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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo general Analizar si el
reforzamiento con fibra de vidrio del mortero 1:4 influye en la resistencia a la
compresioén diagonal de muros de ladrillos portantes, Cusco — 2021, es por ello que
se estableci6 los ensayos de absorcion, compresion axial en pilas y compresion
diagonal en muretes. Asimismo, se formulo la siguiente metodologia, el disefio de
investigacion fue experimental de caracter cuasiexperimental, tipo de investigacion
de nivel explicativo, similar enfoque cuantitativo. Se determinaron los resultados:
segun el primer objetivo especifico fue que se incrementd la absorcion, el segundo
objetivo especifico fue que incremento la resistencia a la compresion en pilas hasta
un 38.18% en base al patrén, el tercer objetivo especifico mejoro su resistencia a
la compresién diagonal hasta un 35.95% en base al patrén. Concluyéndose que la
incorporacion de fibra de vidrio en las proporciones de 50 gr, 75g y 100gr es idoneo

en para albafileria porque consigue resultados favorables

Palabras clave: Propiedades fisicas, propiedades mecanicas, resistencia a la

compresion y resistencia a la compresion diagonal.

vii



ABSTRACT

The general objective of this research project was to analyze whether the fiberglass
reinforcement of the 1: 4 mortar influences the resistance to diagonal compression
of load-bearing brick walls, Cusco - 2021, which is why the absorption tests were
established , axial compression in piers and diagonal compression in walls.
Likewise, the following methodology was formulated, the research design was
experimental of a quasi-experimental nature, type of research of explanatory level,
similar quantitative approach. The results were determined: according to the first
specific objective was to increase the absorption, the second specific objective was
to increase the resistance to compression in piles up to 38.18% based on the
pattern, the third specific objective improved its resistance to compression diagonal
up to 35.95% based on the pattern. Concluding that the incorporation of fiberglass
in the proportions of 50 gr, 75g and 100gr is ideal for masonry because it achieves

favorable results.

Keywords: Physical properties, mechanical properties, compressive strength, and

diagonal compressive strength.
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l. INTRODUCCION

En el Perq, se ejecutan edificaciones donde fundamentalmente por el mal proceso
constructivo ocasionan una estructura inestable para la sociedad, debido a la
inestabilidad de edificaciones al producirse movimientos sismicos, producen
pérdidas de vidas debido al colapso de dichas estructuras. Pensando en la
actualidad, en la eliminacion de dafos de diversas edificaciones, en muchos casos
el lapso no da tiempo a salida segura de las personas que se encuentran dentro
puedan abandonar la estructura. En el proceso reparacion de la estructura,
disminuiran las demoliciones, también hallando diversas alternativas para evitarlas;
segun Raigosa (2010, p. 1), indica que: “En el caso de la demolicion, es una practica
comlUn que ocasiona retrasos en el cronograma de ejecucion, ocasionando
perdidas de materiales y aumento en el presupuesto, por lo que se debera
implementar técnicas de reforzamiento evitando dicha practica”. En el aspecto
Internacional, A nivel mundial, los métodos de mejoramiento de la adherencia
ladrillo mortero en las propiedades fisicas y mecanicas de las mezclas del mortero,
en paises diversos como: Espafia, México y Chile, entre otros; que optaron por
aditivos varios entre naturales y sintéticos, por motivos ambientales, econdmicos y
sociales, donde se buscdé mejorar las caracteristicas fisicas y mecénicas del
concreto f'c= 210 kg/cm2. Es importante sefalar que, se debera verificar la
seguridad de las estructuras, evitando los defectos y corrigiendo a la brevedad
posible, ya que esto se consideraria vulnerabilidad, que puede dafarse y
degradarse a gran intensidad. Estas fueron decreciendo con la adicién de fibras
de vidrio, carbono y basalto; nanoparticulas de silice y almidén, evitando asi

defectos, materiales y su construccién en el disefio.

En el aspecto Nacional, Para el proceso constructivo de las estructuras, sera
importante las inspecciones con el debido control de calidad, donde el material se
prueba en el sitio; vemos en nuestro pais la necesidad de lograr condiciones de
vida, porque este problema afecta al 74% de la poblacion; la autoconstruccion es
el peor problema que tiene el pais, lo cual produce peligro ya que las construcciones
son edificadas en terrenos vulnerables; las viviendas afectadas en el caso de sismo
son las autoconstruidas, debido a que en la edificacibn no participaron

profesionales de la construccién como ingenieros civiles; las viviendas informales



son amenazas para la poblacién, en Lima se construye aproximadamente 18000
viviendas formalizadas al afio, y de manera informal aproximadamente 30000 casi
el doble. La autoconstruccién resulta hasta un 40% mas caro en el presupuesto
asignado, por lo que demoraran 10 afios aproximadamente en terminar sus
edificaciones, y en la construccién formal ejecutan en promedio de nueve meses,
en la mayoria de veces utilizando materiales y mezclas inadecuadas de concreto,
en los Ultimos afios, con la aparicion de innovadoras técnicas de mejora con
diferentes aditivos, agregados o materiales, incluida la mejora con fibras sintéticas
utilizadas en la construccién, donde sus propiedades son superiores por su mayor
resistencia. En diversas zonas del Perd como Tacna, Arequipa, Cajamarca
encontramos diferentes tipos de aditivos que fueron materia de estudio
incorpordndose mejoramiento  del espesor del mortero, mallas
electrosoldadas y cemento compactado, donde muchas veces a una mejora
sustancial en la incorporaciéon de aditivos sintéticos y organicos para el
mejoramiento de la mezcla del mortero para unidades de albafiileria, mejorando

sus propiedades fisico - mecanicas de la mezcla.

En el ambito local, en Perq, la informalidad en zonas urbanas aumento y en los
sectores emergentes sin la incorporacion de planificacion urbana, el sistema mas
comun es de albafileria confinada con ladrillos de arcilla Tipo Kinkong de 18
huecos, en verificAndose la alta vulnerabilidad, donde a simple vista se verifica los
materiales incorrectos, sin embargo no se tiene estudios sobre los ladrillos, diversas
personas tienen casas informales, donde se verifica a simple vista los materiales
incorrectos, deficientes condiciones de suelo, irregularidades; sin embargo no
existe muchos estudios exclusivamente de ladrillos en la ciudad del Cusco. En la
ciudad del Cusco con un area de 385.1 km2, en el area citadino, las fibras mas
usuales y comerciales en el mercado, destinado al reforzamiento del mortero para
unidades de albadileria con fibra de vidrio, debido al relativo costo, ofreciendo por
su esbeltez y traccién; se tiene la consistencia del material, dado que en uso de

fibras reforzantes de concreto, ocasiona menor trabajabilidad en la mezcla.

Formulacion del problema: Muchas de las edificaciones en la provincia del Cusco,
son construidas con morteros inadecuados de mala calidad y sin dosificacion, por

la necesidad de mejorar las edificaciones de los pobladores aumentando su calidad



de vida, se plante6 el mejoramiento del mortero 1:4 adicionando fibra de vidrio, que
logre disminuir la absorcion, aumentando su resistencia a la compresion (axial)

y por ende aumentar su resistencia a la compresion diagonal (Traccion).

Es por ello, que en la actual investigacion se ha planteado el siguiente Problema
general: ¢ De qué manera influye la fibra de vidrio en las propiedades del mortero
1:4 para muros de ladrillos portantes, Cusco 20217”. Similarmente se planteo los
Problemas especificos: ¢ Cuanto influye la fibra de vidrio en el ensayo de absorcion
del mortero 1:4 para muros de ladrillos portantes, Cusco 20217?; ¢ Cuanto influye la
fibra de vidrio en el ensayo a la compresion de pilas del mortero 1:4 para muros de
ladrillos portantes, Cusco 20217?; ¢ Cuanto influye la fibra de vidrio en el ensayo de

muretes del mortero 1:4 para muros de ladrillos portantes, Cusco 20217

Se puede justificar esta investigacion planteando nuevas alternativas de solucién al
mortero de albafileria, proponiendo fibra de virio, el uso de estos dara un valor
agregado: Justificacion Econdémica — Social: Socialmente se beneficiara a las
zonas rurales de la ciudad del cusco, normalmente dedicados a la ganaderia y
agricultura de manera tradicional en su mayoria, que consisten en devolver el valor
al monto invertido sin ocasionar un excesivo aumento al presupuesto. Justificacion
teorica: Teodricamente el presente trabajo de investigacion tenemos que diversos
autores llegan a la conclusién que el mortero convencional tiene un déficit en cuanto
a la resistencia axial y traccion por el cual se incorporara las fibras de vidrio,
mejorando sus propiedades mecanicas que aportara al mortero. Justificacion
metodoldgica: Metodolégicamente se indica que esta investigacion es de método
experimental, analizando los ensayos de fm y v'm, las fichas de laboratorio
serviran para la recoleccién de datos y la comprobacion del aporte de las fibras en
las propiedades mecanicas. Justificacion técnica: Técnicamente consiste en
realizar el aumento de resistencia a la compresion axial, para aumentar la

adherencia en unidades de albafiileria confinada para muros portantes.

En la presente investigacion, se propone usar fibras de vidrio de empresas
industrializadas, verificando la calidad de aditivo; como habra uso y aumento de
valor, esta propuesta que presentamos tiene como objetivo brindar una solucién

durante la construccién mejorando la dosis de mortero 1: 4.



En la siguiente investigacion, se propone la Hipétesis General: La fibra de vidrio
mejora las propiedades del mortero 1:4 para muros de ladrillos portantes, Cusco
2021. Similarmente se planteo las Hipotesis Especificas: La fibra de vidrio aumenta
el ensayo de absorcion del mortero 1:4 para muros de ladrillos portantes, Cusco
2021; La fibra de vidrio incrementa el ensayo a compresion de pilas del mortero 1:4
para muros de ladrillos portantes, Cusco 2021; La fibra de vidrio incrementa el

ensayo de muretes del mortero 1:4 para muros de ladrillos portantes, Cusco 2021.

También se planteo el Objetivo General: Evaluar la influencia de la fibra de vidrio
en las propiedades del mortero 1:4 para muros de ladrillos portantes, Cusco 2021.
En forma similar se planteo los Objetivos Especificos: Determinar la influencia de
la fibra de vidrio en el ensayo de absorcion del mortero 1:4 para muros de ladrillos
portantes, Cusco 2021. Determinar la influencia de la fibra de vidrio en el ensayo a
la compresién de pilas del mortero 1:4 para muros de ladrillos portantes, Cusco
2021. Determinar la influencia de la fibra de vidrio en el ensayo de muretes del

mortero 1:4 para muros de ladrillos portantes, Cusco 2021.



. MARCO TEORICO

A nivel Nacional se tiene a: Cueto y Vilca (2018) en su tesis para obtener el titulo
profesional, cuyo objetivo general fue: Estudiar el comportamiento mecanico de la
albafileria confinada, a través de pilas y muretes hechos con unidades de
albafiileria hueca mecanizada sin refuerzo y reforzada con malla electrosoldada. Es
un estudio de tipo aplicada — correlacional, la poblacion fue la ciudad de Arequipa,
la muestra fue la albafileria mas utlizada con malla electrosoldada, los
instrumentos que se emplearon para efectuar los ensayos fueron: equipos de
laboratorio y materiales de laboratorio. Como resultados obtenidos indican que el
valor de la resistencia caracteristica a la compresiéon transversal obtenido con
huecos mecanizados (v'm) es de 8.25 kg/cmz2 (0.81 MPa) y el de las armaduras de
mamposteria (v'mr) es el estado de 12.14 kg/cm2 (1.19 MPa); con un incremento
del 47,1%, beneficiara la seguridad sismica de los edificios. Se concluyo el tipo de
dafio a postes y muros de mamposteria de compartimentos alveolares
mecanizados reforzados con malla electrosoldada, es decir ductil; En los postes
armados, las unidades también son aplastadas, pero la armadura actia como una
contencion que controla la explosion; En muros armados se forman grietas
diagonales en los ladrillos del muro y cuando se retiran los ladrillos del muro, se
observan grietas que atraviesan diagonalmente tanto el equipo como el mortero, el
refuerzo en el muro no permite d 'muestras evitando asi fragiles Dafios y explosion

de la unidad. !

Cabrera, C. (2018) en su tesis para obtener el titulo profesional, cuyo objetivo
general fue: Evaluar las resistencias en prismas de albafiileria con mortero de
espesor de 1.5 cm de ladrillos de arcilla (Hércules 1) fabricados en la ciudad de
Tacna. Es un estudio de tipo aplicada — experimental, la poblacién fue la ciudad
de Tacna, la muestra fue seran las unidades de albafiileria “Hércules I” para lo que
se seleccionando al azar la muestra representativa a estudiar, los instrumentos
gue se emplearon para efectuar los ensayos fueron: equipos de laboratorio y
materiales de laboratorio. Como resultados obtenidos las resistencias
caracteristicas a fm = 48,60 kgf/cm2 y a v'm = 5,92 kgf/cm2, segun la tabla
"Resistencia caracteristica para mamposteria estandar E 0, 70"; El rasgo

caracteristico del ladrillo es el ladrillo King Kong Artesanal y el ladrillo de grado |ll,



gue tienen una resistencia y durabilidad medias y son adecuados para trabajos de
construccion en general, que no cumplen con los parametros estandar de un ladrillo
industrial. Se concluyo que deberian realizarse mas estudios experimentales sobre
la resistencia caracteristica y otras pruebas que investiguen las propiedades
caracteristicas del ladrillo "Hércules 1", ya que este tema relativo a dicho ladrillo aiin

no ha sido establecido. 2

Mori, R. (2017) en su tesis para obtener el titulo profesional, cuyo objetivo general
fue: Determinar cudl es la dosificacién 6ptima en la determinacion del mortero que
genere la mejor adherencia y el incremento en la resistencia a compresion axial y
diagonal de los ladrillos suelo-cemento compactado, tomando en cuenta cinco
dosificaciones. Es un estudio de nivel descriptivo — comparativo - explicativo, la
poblacion fue la ciudad de Cajamarca, la muestra fue el centro poblado menor de
Santa Barbara, los instrumentos que se emplearon para efectuar los ensayos
fueron: equipos de laboratorio y materiales de laboratorio. Como resultados
obtenidos el mortero de dosificacion éptima, identificado en este estudio, es uno
con una relacion de volumen aparente arena-hormigon de 1: 6, y al evaluar las
resistencias a la compresion axial y diagonal del mortero utilizado, el mortero
utilizado aumenté a 29.38% de f'm y 97.3% para v'm. Se concluyo que el patron
de falla se debe a la ductilidad y que el patron de falla de los pilares es continuo y
paralelo a los bordes a lo largo de la estructura en los pilares ya lo largo de la

diagonal de los muros, lo que permite inferencias. 2

A nivel internacional tenemos a: Vidal, J. (2017) en su investigacion para lograr
obtener el titulo profesional, lleva como objetivo: Determinar el efecto del almidén
como aditivo natural en las propiedades mecanicas y fisicas de un mortero de
cemento. El estudio fue de tipo experimental, la poblacion esta conformada por el
almidon como aditivo natural en las propiedades mecanicas y fisicas de un mortero
de cemento, como muestra fue igual que la poblacion, el muestreo lleva como tipo
no probabilistico, los instrumentos usados fueron equipos para la ejecucion de
ensayos, como resultado, la tasa observada a los 28 dias se mantuvo sin cambios
en comparacion con la de los 7 dias, porque para todas las muestras con almidon
de papa como aditivo, se encontré que reducian la resistencia a la compresion en

comparacion con la forma estandar. Solo se obtuvo el 0,5% de las muestras M; M



0,75% y M 1% reducen el final de la cadena de suministro en un 12,5%; 11,8% y
6% respectivamente. Se concluyo que, en base a los resultados obtenidos, se
puede decir que el almidon de patata como aditivo en la mezcla de mortero no

mejora significativamente sus propiedades mecanicas. 4

Bustos, A. (2018) en su investigacion para lograr obtener el grado de Doctor, lleva
como objetivo: Evaluar la influencia que produce la incorporacion de distintos tipos
de fibras en las propiedades mecénicas y fisicas de un mortero de cemento. El
estudio fue de tipo experimental, la poblacién estd conformada por los morteros
con adicion de fibras de vidrio, carbono y basalto, como muestra fue igual que la
poblacion, el muestreo lleva como tipo no probabilistico, los instrumentos usados
fueron equipos para la ejecucion de ensayos, se alcanzé como resultado que el
mortero sufre una pérdida progresiva de resistencias mecéanicas segun aumenta el
contenido de fibras, hasta llegara a un 1.33% donde se produciran mermas de
resistencia, lo contrato con los morteros de cal hidraulica aumentan la cantidad de
fibra a 1% obteniendo valores similares para adiciones del 1.33%. Se concluyo
gue se confirma la relacion existente entre el contenido de aire ocluido y la densidad

aparente en estado fresco. ®

Castillo, C. (2015) en su investigacion para lograr obtener el grado de Doctor, lleva
como objetivo: es evaluar el cambio en las propiedades mecénicas de dos matrices
cementantes en funcion de la incorporaciéon de nanoparticulas de silice con la
finalidad de promover el desarrollo de nuevas composiciones de cemento, con
propiedades atractivas para el mercado actual, la poblacién esta conformada por
las dos matrices ceméntales con la incorporacién de nanoparticulas de cemento,
como muestra fue igual que la poblacién, el muestreo lleva como tipo no
probabilistico, los instrumentos usados fueron equipos para la ejecuciéon de
ensayos, como resultado las concentraciones de las nanoparticulas utilizadas
fueron 0%, 0,3%, 1% y 5%. Si bien es cierto que para estos materiales, dosis
superiores al 1.0% no serian de interés en la actualidad debido al costo de estos
materiales, estos niveles se utilizaron para determinar su efecto sobre las
propiedades del cemento. Se concluyo que la adicidbn de particulas NS a la

microestructura de las dos matrices de adhesion, asi como el efecto que tienen las



modificaciones antes mencionadas sobre las propiedades del mortero tratado y

curado a alta temperatura. &

En otros idiomas tenemos a: Donahue, D. (2001) in your project to achieve the
degree of Master of Science, Its objective was: Obtain more information about the
behavior of GRP pins. The study was of an experimental type, the population is
made up of the various tests that were performed, as a sample was the compression
test and bending test, the sampling takes as a non-probabilistic type, the
instruments used were equipment for the execution of tests, As a result, the JPCP
model created for this study was successfully verified by comparing the results of
the JPCP model for a pavement of assumed parameters available theoretical and
numerical solutions. It was concluded that additional laboratory tests are needed
to confirm the proposed design guideline for GRP plugs within concrete pavement
contraction joints. Additional tests should include, at a minimum, tests on 6 7, 8” and
14 "thick pavements. Additional testing is also suggested on 12 "thick concrete
pavements containing 1.75” diameter GFRP dowels with 8 "and 12" spacings,
respectively. Large scale laboratory pavement samples for these additional tests
should contain a 1/8-inch wide transverse joint in the middle length, should the
magnitude of the applied load be increased to match the truck wheel loads in the

road today. ’

Post, A. (2006) in your project to achieve the degree of Master of Science, its
objective was: To verify the thermal and fatigue tests of fiber-reinforced polymer
union connectors used in concrete sandwich walls. The study was of an
experimental type, the population is made up of the various tests that were
performed, as a sample was the compression test and bending test, the sampling
takes as a non-probabilistic type, the instruments used were equipment for the
execution of tests, As a result, the experimental displacements recorded for panels
1 and 2 gave maximum displacements lower than the theoretical values calculated
for the 50% fixation condition in the restricted end. Panel 1 also resulted in a
maximum displacement less than the theoretical value calculated for the 75%
fixation condition, while Panel 2 resulted in a maximum experimental displacement
of approximately 04% greater than the theoretical value in the fixation condition of

the 75%. Panel 2 had Delta Ties spaced 4'-0 "and experienced a maximum



displacement approximately 12% larger than the maximum displacement
experienced by Panel 1 which had Delta Ties 2'-0" spaced. Both wall panels had
identical geometric and material properties, with the only difference being the
spacing of the Delta Ties; therefore, the greater maximum displacement
experienced by Panel 2 indicates that the composite behavior of the wall Panel was
reduced due to the greater spacing of Delta Ties. It was concluded that the behavior
pattern of the large-scale wall panels during the thermal tests was in the expected
range for the displacements along the wall panel. The level of accuracy of the
prediction of wall displacements depended on the level of fixation at the restricted

end of the wall panel and the amount of compound action experienced by each wall.
8

Zhang, Y. (2018) in your project to achieve the degree of Master of Science, its
objective was: To verify the behavior of reinforced concrete walls with circular
openings. The study was of an experimental type, the population is made up of
the various tests that were performed, as a sample was the compression test and
bending test, the sampling takes as a non-probabilistic type, the instruments used
were equipment for the execution of tests, was achieved as a result of the increase
in tall and thin buildings globally, wind and seismic loads are a major concern for
engineers, as they cause excessive vibrations and large displacement and base
moments that could cause so many safety problems, therefore, the interior walls are
necessary to mitigate the vibration. It was concluded that this investigation studied
TLWD, which is a multi-column liquid buffer that was recently proposed by Wu et al.
The TLWD system can be installed inside structural walls to reduce building
vibration. The walls will have circular openings in the longitudinal direction

corresponding to the configuration of the TLWD. °

A nivel de articulos se tiene a: Paez, D. (2006), en su articulo tiene como objetivo
estudiar la tipologia estructural de muretes en mamposteria solicitados a esfuerzos
cortantes, su metodologia fue la seleccion de bibliografia sobresalientes referidas
a evaluar el cambio de las propiedades mecanicas del concreto, se vieron estudios
experimentales donde muestran que la combinacion del cemento con fibras
naturales, como resultado el esfuerzo cortante debido al muro soportado por

unidades chircales, calculado a partir de la fuerza de rotura registrada en cada



pruebay ecuacioén (1), varia de 8,5 a 8,7 kg/cm2; las paredes del bloque nimero 5
sin cola vertical son de 2,4 a 2,6 kg/cm2, y las paredes del bloque nimero 5 con
cola vertical son de 5,3 a 6,1 kg/cm2. Las paredes de ladrillo prensado tienen un
rango menos uniforme de 5,4 a 7,2 kg/cm2.Se concluye que en los muros sueltos,
las juntas longitudinales tienen un efecto significativo sobre la resistencia al
cizallamiento, ya que los muros con 1,0 cm de cola longitudinal son mas del doble
de resistentes a la tensién que los muros sin cola longitudinal. . Cabe sefialar que
las paredes verticales de los bloques laminados pueden alcanzar la misma

resistencia que las paredes de los ladrillos prensados. (ISSN 0121-1129). 10

Canchi, Bonilla, Gaviria y Giraldo (2008), en su articulo tiene como objetivo
evaluar el comportamiento de la resistencia a la compresion axial y diagonal en
muretes a base de papel reciclado y engrudo de almidon de yuca, su metodologia
fue la estandar del laboratorio evaluar los resultados obtenidos, se vieron estudios
experimentales donde muestran que la combinacién del cemento con aditivo
superplastificante, como resultado dado que los valores relativos a las propiedades
de resistencia a la compresién y al corte son bajos en comparacion con los de los
muros tradicionales de terracota o de hormigdn (respectivamente 7% y 20%), se
puede deducir que el muro propuesto puede existir como elementos no
estructurales. . 0 separadores por su baja capacidad de carga. Se concluye que el
comportamiento de muros bajo un sistema de carga similar al de cargas sismicas
es dactil, condicion a favor de su comportamiento no estructural. Los muros
recomendados tienen una resistencia maxima al corte de 0.148 MPa y un médulo
de corte G = 1.107 MPa. Es importante destacar la funcion del refuerzo y del blogue

mecanico como plastificante en la pared. (ISSN 1916-6838). 1*

Fernandez, Marin, Varela y Vargas (2009), en su articulo tiene como objetivo
determinar la resistencia a la compresion diagonal y el médulo cortante de la
mamposteria de bloques huecos de concreto, su metodologia fue estudiar el
comportamiento de la mamposteria sujeta a compresién diagonal, se vieron
estudios experimentales donde se caracterizan las muestras, se construyen los
especimenes y el andlisis de método finito, como resultado la mamposteria
resultante es de 16.713 kg/cm2 y corresponde al modulo elastico promedio de

mamposteria en el area. Se concluye que Dado que ambos tipos de rotura de

10



muros ocurren en las juntas, dafio diagonal en las juntas y dafio por fluencia, el
estado de tension al que estan sometidas las juntas se determina con base en los
resultados del andlisis con el método de elementos finitos. Se observa que en
ambos casos las juntas de las paredes estan sometidas al efecto combinado de
fuerzas de corte y compresion. (ISSN 1665-529X). 12

Como bases teodricas relacionada a las variables las dimensiones tenemos lo
siguiente: Fibra de Vidrio: Se obtiene mediante procedimientos industriales con la
arena de silice, que exponiéndolo a t° grandes que forman una masa plastica, que
al ser procesado con maquinarias diversas forman filamentos que seran cortados a
solicitud, cuyos tipos son: la Fibra de Tipo E con 2.6 g/cm3 de peso especifico,
resiste 3400 MPa a traccion. Para la Fibra de Tipo AR con un peso especifico de
2.68 - 2.7 g/lcmg3, resiste de 3.000 - 3.500 MPa a traccion. Para la Fibra de Tipo C
con un peso especifico de 2.50 g/cm3, resiste 3.100 Mpa a traccion. Para la Fibra
de Tipo D con un peso especifico de 2.14 g/cm3, resiste 2500 MPa a traccién. Para
la Fibra de Tipo R cuyo peso especifico es de 2.53 g/cm3 y resiste 4400 MPa a
traccion. 12 Propiedades Mecanicas de la Fibra de Vidrio: Es utilizado y producido
en gran cantidad por las siguientes propiedades, como: Se produce cuando esta
embebida en una matriz plastica es muy alta resistencia especifica, En fibras de
alta resistencia es facilmente hilable, En union con plasticos se tiene materiales
compuestos quimicamente inertes Utiles de gran variedad, Es disponible y
econdmico en produccion de plastico con vidrio, por gran variedad de técnicas de

fabricacion de materiales compuestos. 14

ABSORCION, “Es una medida de la transferencia de agua del ambiente externo al
ladrillo, con una absorcién superior al 22%, indicando que el ladrillo es poroso con
baja resistencia a los efectos de los elementos y es una propiedad relacionada con

el grado de resistencia. .Una situacion de agentes atmosféricos”. 1°

MORTERO, tendremos diferentes significados de diferentes autores, como “El
mortero es la combinacion de aglomerantes, agua y agregado fino, del cual su
funcion principal es la adherencia vertical y horizontal de las unidades de
albafileria, absorbe irregularidades y sella las juntas contra la penetracién de

humedad”. 16
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RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION AXIAL DE ALBANILERIA,
“El f',, y v'm, Se determinara de manera empirica, o mediante ensayos de prismas
de acuerdo a la importancia de la edificacion, y a la zona sismica donde se ubique,
A es obtenida empiricamente conociendo la calidad del mortero y ladrillo, B es
determinado en la determinacion de f',, de pilas y v',,, para muretes, mediante los
ensayos de laboratorio segun a la norma NTP 399.605 y 399.621; los prismas seran
almacenados durante los préximos 28 dias, y ho menor a los 14 dias, para el valor
de v',, para disefio no sera mayor de 0.319; correspondiente a muros y columnas
en mortero 1: 4 cuando la unidad es arcillay 1: %2: 4 cuando la materia prima es
silice, cal u hormigon; Para otras unidades de lechada se deben realizar las pruebas

correspondientes”. 1/

RESISTENCIA AL CORTANTE DE ALBANILERIA (v',n), “El v',,, se determinara
de manera empirica o0 mediante ensayos de muretes, de acuerdo a la importancia
de la edificacion y a la zona sismica donde se encuentre,; A se obtiene mediante el
conocimiento de la calidad el mortero y ladrillo, B son determinados mediante la
compresion diagonal de los muretes, segun a los laboratorios ensayados de
acuerdo a la norma NTP 399.605 y 399.621; El valor de v',,, para disefio no sera
mayor de 0.319, correspondiente a los muretes y pilas construidas con mortero 1:
4 cuando la unidad es de arcilla y 1: %: 4 cuando la materia prima es silice - cal o
concreto; para otras unidades de mortero se tendrd que realizar los ensayos

respectivos”. 18
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[l METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

Segun Tipo de Investigacién: “El tipo de investigacién aplicada que hace un gran
aporte a la sociedad mediante el uso de los conocimientos adquiridos a través de
la investigacion basica, la relacion entre teoria y productos en beneficio de una

persona o de un pais”. 1

La investigacion de este proyecto es de tipo aplicado, ya que pretende poner en
practica los conocimientos previos en la mejora del mortero 1: 4 con el uso de fibra
de vidrio, basandose en la historia de casos similares. Eleccion de una mejor fibra
de construccién para mejorar las propiedades del mortero 1: 4 para muros portantes
de ladrillo, en base a resultados de laboratorio y criterios de resistencia a la

compresion en pilote, resistencia a la compresion cruzada y absorcion reducida.

Para Disefio de Investigacion: “Se denominan disefios cuasi experimentales
porque tienen algunas limitaciones al aplicar el disefio experimental real, pero si al
menos una variable independiente (fibra de vidrio) se puede interactuar para ver el
efecto y vincularla con una o mas variables dependientes (Muros de ladrillos
portantes) ; difiere del experimento real en retrasar la confiabilidad al comienzo de

los grupos.” %°

De este modo este proyecto se considera cuasi experimental, ya que se
manipularan intencionalmente las cantidades de fibra de vidrio (50 gr, 75gry 100 gr
por bolsa de cemento) en el mortero, con el objetivo de evaluar las propiedades del
mortero 1:4 en muros de ladrillos portantes; ademas, se clasifica como semi-
experimental, ya que el mortero para este estudio fue predeterminado por el
investigador (1: 4 P2 para muros de carga), con cuatro pasadas correspondientes
a las muestras de referencia y fibra de vidrio. vidrio con dosificaciéon de fabrica
segun el numero de sacos de cemento, dosificaciones tentativas diferentes en base
a estudios previos de diversos autores (Mori mortero 1:0.5:4 - 1:4 — 1:.0.5:5 - 1.5 -

1:6 y Cueto y Vilca mortero 1:4) realizados con morteros para muros portantes.
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3.2. Variable y Operacionalizacion

Como Variable Independiente, tendremos a la Fibra de Vidrio y lo definiremos

conceptual y operacionalmente de la siguiente manera:

Definicion conceptual: “Estas fibras se obtienen mediante procedimientos
industriales, al comenzar los procesos con la arena de silice, que al exponerlo a
agrandes temperaturas, la cual se forma una masa plastica, el cual al ser procesado
con las maquinas se van formando filamentos alargados, las cuales seran cortados
a una dimension solicitada ASTM C- 1116, 2007”. 2%

Definicion Operacional: Las dosificaciones de la fibra de vidrio Ogr, 50gr, 75gr y
100 gr por bolsa de cemento a usar, empleandose para las 04 muestras o
posteriormente combinados, para reducir la absorcién, mejorar la resistencia a la

compresion axial y aumentar la resistencia a la compresion transversal.
Variable Independiente:  V1: Fibra de Vidrio

Como Variable Dependiente, tendremos las Propiedades del mortero 1:4 para
muros de ladrillos portantes y lo definiremos conceptual y operacionalmente de

la siguiente manera:

Definicién conceptual: “El sistema estructural de mamposteria fija es el resultado
de la alineacion de la mamposteria vertical, que son los pilares de conexiéon y las
vigas de base en este caso horizontales, que se unen firmemente al muro para

formar un cuerpo entero de textura”. 22

Definicion Operacional: En dicho mortero se ensayaron fibras de vidrio, que
influyeron en las propiedades mecénicas y mecénicas que acentuaban sus
cualidades. En esta investigacion se realizaron ensayos de absorcion sobre 04
combinaciones preestablecidas (P, 50 gr, 75 gr y 100 gr por saco de cemento) y
para ver la mejora en la resistencia a la compresion, también se realizaron ensayos
de compresién diagonal axialmente. se realizan en 02 combinaciones para las
fibras de vidrio utilizadas, para todos estos casos su calidad se medira mediante

pruebas de laboratorio.
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Variable Independiente:  V1: Propiedades del mortero 1:4 para muros de ladrillos

portantes
3.3. Poblacion, Muestra y Muestreo

Como definicion de la Poblacion es “Estas son todas las personas que quieres

estudiar en un fenbmeno”. 23

Mejoramiento del mortero 1: 4 (Fibra de vidrio): Cabe resaltar que el mortero a usar

es el P2 para muros portantes, la poblacion estard compuesta por todo el
espécimen de mortero 1:4, y sus ensayos fisicos mecanicos, resultantes de las

pruebas de absorcidn, resistencia a la compresion axial y resistencia a la

compresion diagonal de las distintas combinaciones con la fibra de vidrio aplicado

en los 04 disefos a usar.

Como definicion de la Muestra “Es la parte de la poblacion estudiada, elegida con

preferencia a las caracteristicas que distinguen a la poblacién de la que procede”.
24

Mejoramiento del mortero 1: 4 (Fibra de vidrio): En este presente trabajo se

seleccionara muestras representativas, teniendo en consideracién el factor
econdémico que tiene el investigador para realizar los respectivos ensayos, se

representara los ensayos en las siguientes tablas:

Tabla 1: Dosificacién del mortero

DISENO DOSIFICACION
Patrén 1 (cemento) :4 (Arena Gruesa)
D-1 P + 50 gr de fibra de vidrio por bolsa de cemento
D-2 P + 75 gr de fibra de vidrio por bolsa de cemento
D-3 P + 100 gr de fibra de vidrio por bolsa de cemento

Fuente: Elaboracién Propia — Reyes (2021)
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Tabla 2: Numero de pilas para el ensayo a compresion axial

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS Total de probetas
Rotura de especimenes 14 dias 21 dias elaboradas
Patron 03 03 06
D-1 03 03 06
D-2 03 03 06
D-3 03 03 06
Total pilas de rotura 12 12 24

Fuente: Elaboracion Propia — Reyes (2021)

Tabla 3: Numero de muretes para ensayo a compresion diagonal

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN MURETES Total de probetas
Rotura de especimenes 14 dias 21 dias elaboradas
Patrén 03 03 06
D-1 03 03 06
D-2 03 03 06
D-3 03 03 06
Total muretes de rotura 12 12 24

Fuente: Elaboracién Propia — Reyes (2021)

Tabla 4: Numero de muestras para el ensayo de absorcion del mortero

ENSAYOS DE ABSORCION DEL MORTERO (5 x 5 cm)
Ensayos Absorcién
Patrén 4
D-1 4
D-2 4
D-3 4
Total de muestras 16

Fuente: Elaboracién Propia — Reyes (2021)

Obteniendo como muestra final 24 pilas de albafiileria para la f'm, 24 testigos de
muretes de albafiileria para la V'm, 16 muestras para el ensayo de absorcion del
mortero con muestras de 05 x 05 cm. Cabe recalcar que dichos ensayos se haran

con un espesor de mortero de 1.00 cm.

16



Muestreo, “Su propoésito es seleccionar un elemento de la poblacién para el calculo

estadistico y de alli estimar los datos poblacionales con cierta probabilidad”. 2°

Mejoramiento del mortero 1: 4 (Fibra de vidrio): El tipo de muestreo se refiere a la

técnica de seleccion, en este sentido el muestreo es no probabilistico, ya que no

depende de la formula estadistica, sino de los principios de seleccién de la tesis,
del tipo de mortero utilizado (P2 1: 4 para muros de carga) y caracteristicas del
investigador (norma E070), que conducen a la evolucién del proceso de toma de

decisiones del investigador.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En las Técnicas de recoleccidon de datos, Trata de elegir la tecnologia adecuada
para sus objetivos de investigacion, es decir, es un proceso de toma de decisiones
guardando relacién con la naturaleza del objeto del estudio, con la teoria empleada
para construirla y la l6gica del investigador. 28

Es por ello, que para el método de recopilacion de informacién se utilizara la
observacién para poder brindar algunas posibles soluciones a las probleméaticas
das, asi como también probar las hipétesis dadas. Por otro lado, las fuentes de
informacion como bases tedricas para cada variable llegando a utilizar las fichas

bibliograficas, finamente se tiene la técnica de la cuasi experimentacion.

Al mismo tiempo utiliza las normativas del establecidas por el reglamento nacional
de edificaciones: NTP E070%7, NTP 399.60528, NTP 399.6212% NTP 399.084%Cy las
ASTM C11163%, ASTM C56732, ASTM A615%, ASTM C14434, ASTM C1314%,

Los Instrumentos de recoleccion de datos es “Una medida adecuada es aquella
gue registra datos observables que son verdaderamente representativos del
concepto, en segundo lugar, el equipo que mide o recopila datos debe cumplir dos

requisitos importantes: confiabilidad y validez” 3¢

De tal manera que para dicha investigacion se realizaran ensayos para la obtencién

de los resultados, por lo cual se menciona lo siguiente: “Observacion”, “Fichas de

laboratorio (Ver anexo)”, y “Ensayos”.
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Tabla 5: Ensayos de laboratorio

ENSAYO INSTRUMENTO
Ensayo de andlisis granulométrico | Tamizado
Ensayo de absorcion Horno y bandejas
Ensayos Ensayo de compresién axial Prensa Hidraulica

Ensayo de compresion diagonal | Prensa Hidraulica

Fuente: Elaboracién Propia — Reyes (2021)

En base a los instrumentos, los datos se recolectaran mediante un analisis del

suelo, segun sus indicadores (N, 50 gr, 75gr y 100 gr por saco de cemento).

Confiabilidad “La confiabilidad del instrumento se refiere a la medida en que el

mismo objetivo o aplicacion repite la misma condicién para el mismo resultado”. 37

Se emplearon para ello, la confiabilidad apoyado en los ensayos de laboratorio de

materiales de la zona.

Validez “Es la congruencia de un instrumento de medicion para medir lo que se
necesita medir, indicando la precision con la que la herramienta de mediciéon mide,
es decir, la eficiencia del equipo para representarlo, describiendo o prediciendo el

atributo de la herramienta de interés para el investigador” 32

Todo esto, estara sujeto a la validez de las normas del ASTM y NTP designadas

para cada tipo de ensayo.
3.5. Procedimientos

La elaboracion de muestras, se realizaran in situ, el cual sera transportado hacia
un laboratorio de ensayo de materiales, con la combinacion de la muestra patron,
y sus combinaciones 50 gr, 75gr y 100 gr por bolsa de cemento) para ser sometidos

a los ensayos de absorcion, resistencia a la compresion axial y resistencia a la

compresion diagonal, segun el ASTM y las NTP, la mejor eleccion de valoracion de

los resultados tiene en cuenta el nimero de pruebas y la cantidad a realizar, en la

recogida de muestras importantes, como las que se han llevado al laboratorio.
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3.6. Meétodo de Andlisis de datos

“Prospectivo: En cuanto a la seleccion de datos, se realizard& mediante
observacion directa, a través de la cual nos permitira visualizar cada prueba, prueba
de laboratorio y nota correspondiente, necesaria para nuestros resultados y

compararlos con la hipétesis”. 9

En cuanto a la seleccién de datos, se realiza mediante observacién directa de las
muestras, a través de la cual se permite visualizar cada prueba de las pruebas de
laboratorio y en consecuencia notar la necesidad de los resultados, en relacién con

los objetivos v las hipotesis.

3.7. Aspectos éticos

Como estudiante profesional de la ingenieria civil, este proyecto de investigacion
se desarrollo con total honestidad, honestidad, respeto y confianza porque no copio
parte de las tesis de otros autores, citado guiarlos a través de la norma
1ISO6902010, respetando su aporte, perfilando todos los manuales. , estandares y
herramientas utilizadas en el proyecto de investigacion a sus respectivas

resoluciones, que finalmente seran comparadas por el motor web de Turnitin.
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V. RESULTADOS

La presente investigacion: “Evaluacion de la fibra de vidrio en las propiedades del
mortero 1:4 en muros de ladrillos portantes, Cusco — 2021”, se encuentra
desarrollado en la ubicacién del departamento del Cusco, Provincia del Cusco, en

el distrito de Wanchag.
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El estudio se realizé en la ciudad de Cusco, en el distrito de Wanchaqg, donde se

hizo los siguientes ensayos en etapas de investigacion:

En el DESARROLLO DE LA INVESTIGACION, procederemos con las siguientes

etapas:

En la ETAPA 01 — ACOPIO DE MATERIALES: Consistira en la procura de los
materiales en la ciudad de Cusco, como son el agregado fino, agregado grueso,
cemento Portland IP, la fibra de vidrio; estos materiales se utilizaron para la mezcla

del mortero 1:4, en lo cual se caracterizo los siguientes materiales:
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La Fibra de Vidrio, Se adquirio en
una ferreteria de la ciudad de
Cusco, donde existen varios tipos
del presente material, que
normalmente son utilizados en la
industria de automoviles, tinas,

tanques juegos de toboganes,

carrocerias y otros, las propiedades
del material transmiten lo
moldeable con los minimos Figura N° 3: Fibra de Vidrio Tipo E

recursos que seran compatibles en Fuente: Elaboracion Propia — Reyes (2021)

la construccion. Por lo tanto se uso

la fibra tipo E, el mas usado en la
construccion textil, en compuestos
normalmente de 90% respondera a
los esfuerzos usados y como tipo
normalmente implementada en los
refuerzos al concreto, como tipo E

y AR, siendo el de mayor uso en el

Figura N° 4: Preparado de la Fibra de Vidrio

mercado, tanto en las mejoras
econdmicas, en los disefos contra Fuente: Elaboracién Propia — Reyes (2021)

incendio, asi como también en los aportes a las uniones inter eléctricas .4?

Tabla 6: Propiedades de la Fibra de Vidrio Tipo E

Propiedades Fibra de vidrio Tipo E
Densidad g/cm3 2.6
Resistencia a la tension (MPa) 3400
Maodulo elastico (MPa) 72
Resistencia a la ruptura (%) 4.5

Fuente: Elaboracién Mufioz (2011)

El Cemento, a utilizar fue el Portland Puzolanico de tipo IP (Cemento Yura), con
fecha de embolsamiento 05 de julio del 2021, segun la etiqueta del producto, la

misma que fue obtenida en una ferreteria de la ciudad del Cusco.
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Los Agregados, el agregado grueso proviene de la cantera de Huambutio, en el
Distrito de San Jerénimo, Provincia de Cusco, se utilizé confitillo entre agregado
fino (Cantera de Vicho), que es el mas utilizado en el mercado, se tamizo a través
de la malla #4, para que cumpla con los requisitos especificados de la norma ASTM
C 144-03.

Por lo que se traslado del agregado desde la cantera la cantera hacia el laboratorio

en cantidad de un metro cubico por cada muestra

En la ETAPA 02 - CARACTERIZACION DE MATERIALES, tendremos lo

siguiente:

Toma de muestras de los agregados: El muestro de los agregados se realizo en el

laboratorio, en un procedimiento de importancia principal, en la determinacion de la
calidad y los parametros establecidos en la norma NTP. Los implementos y
materiales de laboratorio; agregado fino y grueso de la cantera de Huambutio,
Regla de metal, cucharon de metal, balanza grande, equipos de bioseguridad y
EPPS. Para el procedimiento se tom¢ las muestras segun a lo indicado en la norma
NTP, con lo que se procedio a juntar el material (Agregado fino), una vez se separ6
en 04 partes, tomando solo 02 partes opuestas y las restantes se desechan. Las
partes escogidas pasan por este proceso por 04 veces, para obtener un material

totalmente heterogéneo, el procedimiento se repite en ambos agregados.

Ensayo de granulometria: Para la distribucion de las particulas en los tamafos, que

forman la masa de agregados, para posterior preparacion del mortero 1:4, estan
determinados en la norma NTP 400.037, en el presente proyecto de investigacion,
los agregados no cumplieron con los parametros establecidos en la NTP 400.037,
obteniéndose exceso de finos, ademas que estos no se sometieron a mejora alguna

como el lavado u otros.

Ensayo de granulometria del Agregado Fino: Se realizo con la finalidad de tener el

agregado fino, dentro de las especificaciones pasa por el tamiz normalizado de 3/8”,
segun los parametros establecidos en la NTP 400.037. En los Implementos y
materiales de laboratorio usados fueron Agregado fino de la cantera de Vicho,
Horno para secado, Brocha mediana, Tamices de (3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30,
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N°50, N°100, N°200 y cazuela), Balanza con aproximacion de 0,1 g, Recipientes

diferentes, bandejas, EPP y equipos de bioseguridad.

Para la Ejecucion del ensayo, se tom6 muestra seca de 2kg, para llevar a un horno
a temperatura de 110°C 5°C por 24 horas. Se tamiza en mallas estandarizadas en
la norma. (Tamices de 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200 y cazuela)
y finalmente se pasa retenido el material para cada tamiz, y registrados en la ficha

técnica respectivo.

Sin embargo, para su caracterizacion la norma E070 de albafileria, muestra los
limites granulométricos recomendados para la fabricacién de mortero en albafileria.
Mostraremos los datos obtenidos mediante el analisis granulométrico y los
parametros del agregado fino (Arena); avalados por el laboratorio Asphalt Cusco
E.l.LR.L., y como representante de laboratorio el Ing. Edwar Alain Del Solar Sueros,
del cual se adjuntaran los certificados de calibracion en los anexos; se presencia
como resultados basicos, lo siguiente: Para el contenido de Humedad de 7.18%,
en el peso unitario suelto de 1669.58 kg/m?, en el peso unitario compactado de
1776.48 kg/m3, una Absorcion de 3.02%, se clasificara la muestra como agregado

fino y tendra un peso especifico seco de 2716 kg/m3.

Tabla 7: Ensayo Granulométrico

GRANULOMETRIA 1.500,00 &
Abertura del Tamiz Peso Retenido | Pasante
Tamiz mm. Retenido % %
2" 50,80 0,00 0,00 100,00
1%" 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 25,40 0,00 0,00 100,00
%" 19,05 0,00 0,00 100,00
%" 12,70 7,76 0,59 99 41
3" 953 4,42 0,34 99,07
#4 475 320,49 24,47 74,60
#8 2,38 351,97 26,88 47,72 AREMS
#16 1,19 248,96 19,01 28,71 oo
#30 0,59 153,10 11,69 17,02
#50 0,30 122 49 9,35 7,66
#100 0,15 63,75 5,25 2,41 I GRAVA ARENA FINOS
#200 0,07 28,05 2,14 027 0.93 98,80 0,27
cazuela 0,0 3,51 0,27 0,00]
130953 100,00 Figura N° 5: Grafico de granulometria

Fuente: Elaboracion Propia — Reyes (2021) Fuente: Elaboracion Propia — Reyes (2021)
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Figura N° 6: Estudio Granulométrico

Fuente: Elaboracion Propia — Reyes (2021)

Mortero: De acuerdo a los procesos constructivos, se usd un tipo de mortero

referenciado en la norma EO070 (1 cemento: 4 arena) para las juntas, ya que se

quiere probar una mezcla de mortero rico, con un f’,,, de 175 kg/cm?, que es usado

normalmente en bdvedas tabicadas, muros muy cargados, enlucidos de

pavimentos y en enfoscados, adicionando las fibras de vidrio para mejorar la mezcla

del mortero en el disefio de muros de cargas portantes, se debera adicionar 100 gr

de fibra de vidrio por cada bolsa de cemento, que se detalla en sus especificaciones

técnicas de uso en la bolsa, del cual se tiene los céalculos a continuacion:

e Primero se calcula el volumen de un balde:

20 litros x 1 m3

01 balde de 20 ltrs = ==> 01 balde de 20 ltrs = 0.02 m3

1000 litros

e Segundo, se calcula la dosificacion por balde:

01 bolsa de cemento : 04 bolsas de arena

01 p3 de cemento : 04 p3 de arena

0.03 m3 de cemento : 0.12 m3 de arena

0.12 m3 de arena
0.02 m3 balde

01 bolsa de cemento :
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01 bolsa de cemento : 6.0 baldes de 20 ltrs
Entonces la formula final sera:
01 bolsa de cemento : 6.0 baldes de 20 ltrs
Y para las dosificaciones establecidas seran las siguientes:
01 bolsa de cemento : 6.0 baldes de 20 ltrs: 50 gr de fibra de vidrio
01 bolsa de cemento : 6.0 baldes de 20 ltrs: 75 gr de fibra de vidrio

01 bolsa de cemento : 6.0 baldes de 20 ltrs: 100 gr de fibra de vidrio

Figura N° 7: Pesado de Fibra de Vidrio Figura N° 8: Elaboracién del Mortero

Fuente: Elaboracion Propia — Reyes (2021)  Fuente: Elaboracién Propia — Reyes (2021)

Unidades de Albafileria: Verificando la realidad de los materiales usados en la

ciudad del Cusco, resulto ser el de mayor venta, la unidad de ladrillo artesanal de
arcilla King Kong de 18 huecos, y segun Castelo (2020), utilizo la empresa LATESA,
dando los mejores resultados como unidades de albaiileria, tiene 18 huecos
circulares de 2.54 cm en promedio, se desechd las unidades con esquinas dafiadas
o fisuras, para mejorar las medidas de los testigos para ensayarlos.
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Tabla 8: Resumen de Ensayos de la Ladrillera Latesa

Empresa Ladrillera Latesa
Tipo de Unidad de Albaifiileria Super King Kong
Largo:  240.00 mm.
Medidas Ancho:  140.00 mm.
Alto: 90.00 mm.
Largo: -0.81 %
Variabilidad Dimensional Ancho: -1.21 %
Alto: -1.42 %
Largo: 0.65 mm.
Alabeo Ancho: -0.80 mm.
Alto: -0.23 mm.

. gr
Succién 53.60 m
Absorcion 13.91%
Resistencia a la compresion (Medida 170.34 kglcm2
sobre el Area bruta)

Porcentaje de Ranuras 25.84%

Fuente: Elaboracién Castelo (2020)

En la tabla N° 08, se verifica el resumen de los ensayos realizados en los ladrillos;
segun a la norma EQ70 para la clasificacion del ladrillo para fines estructurales, el
ladrillo debe clasificarse como Tipo IV, porque cumple con el f',, minimo de 130
kg/cm? para clasificarlo como Tipo IV, llegando a Tipo V. Al verificar la succion, se
observa que no esta comprendida en los limites de 10 a 20 gr/200cm? x min, por lo
que, el ladrillo necesita tratamiento, sin considerar la limpieza antes de asentarlo
por su superficie de asiento, también observando el dato de absorcion, se considera
gue tendra problemas a simple vista al emplearse a muros caravista. En el caso,
de porcentajes de ranuras, no supere el 30% maximo del area neta, la und. de
albafiileria se clasificara como sélida, segun la norma EOQ70, por lo que, podra ser

usado en muros portantes confinados. [*°]

Pilas de Albafiileria: El f,,, de pilas de unidades de arcilla de albafiileria, por lo que,

para mejorar los ensayos de laboratorio, se dosifico la muestra del mortero y se
verifico los datos mas exactos, lo que normalmente es usado en obra;
consecuentemente se ejecutd 03 técnicas para la construccion de prismas,

tomando en cuenta las recomendaciones dadas por la empresa ladrillera LATESA.
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Geometria de pilas de Albaiiileria:

Para la geometria nos basaremos
en la norma ASTM C1314 (2006),

que indica: “La elaboracién del

1.50

espécimen de ensayo, debe ser

representativo a lo usado en la

- . 24,00 ‘
construccion, las muestras " FRONTAL150cm |

(prismas) puede realizarse con

las celdas libres o llenas con Figura N° 9: Representacion de los prismas
concreto; los especimenes deben

ser probados de manera parecida Fuente: Elaboracion Castelo (2020)

al proceso constructivo en campo; los prismas pueden ser enteros o cortados, con
la forma mas simétrica posible; el mortero tiene que ser lo mas representativo al
proceso constructivo en campo; en los prismas al rellenarlos, debe eliminarse el
exceso del mortero que sobresale en las celdas, los prismas son compuestos de al
menos 02 und., entre 1.3 y 5.0, para una relacién de altura / espesor. Para cada
prisma, estd compuesto por 03 ladrillos de arcilla; con un espesor de 1.50 cm de

mortero, y la altura del testigo de 30cm, y se obtuvo una esbeltez promedio de 2.57.

Técnica de Ensayo para Pilas de Albaiiileria: A los 07 dias, segun indicaciones por
el asesor técnico, se procedié con los ensayos, para obtener la fuerza de
compresion (f'm), para colocarlo en forma vertical, y se tomé como valores
representativos a lo especificado en la Norma EQ70; para posteriormente interpolar
los datos, segun a los factores de antigiiedad para los 14 y 21 dias.

Se utilizé una hoja de célculo programado, para el procesamiento de los datos en
PSI; se uso placas de acero de 5/8” de espesor, para tener una carga total en la

seccion y se procedio con la aplicacion de la carga axial del prisma.

Procesamiento de datos para pilas: Se calcula el f',,, , con la informacion dada en

la celda de carga, del cual se obtuvo mediante la division de la carga rotura en kg
(Pu), por el area bruta de la seccion transversal (A), y se corregira de acuerdo a la
norma EQ070, mediante el factor de esbeltez (FE). Del cual los calculos del factor de
esbeltez, se hallo interpolando la esbeltez con sus respectivos factores, para todas

las muestras, ya que son medidas homogéneas; con el dato hallado.
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Tabla 9: Factor de correccion por esbeltez para f'm

Esheltez | 20 | 25 | 310 40 45 | 30
Factor 073 ) 080 1 031 | 0% | 0% | 100

Fuente: Norma EQ70 (pag. 7)

Muretes de Albailileria: La v',, , se dosifico el mortero segun al mortero; y se verifico

los datos mas exactos, lo que normalmente es usado en obra; consecuentemente
se ejecutd 03 técnicas para la construccion de prismas, tomando en cuenta las

recomendaciones dadas por la empresa ladrillera LATESA.

Geometria de muretes de Albafileria: Para la geometria, se conformé mediante la

Norma NTP 399.621 (2004), que indica que las medidas minimas para el ensayo
de los muretes son de 60 cm x 60 x 09; en este caso se optd por una medida de 62
cm por 62 cm, que es una medida mas manejable en el proceso constructivo;
conformado por 06 hiladas de ladrillos de arcilla para altura y 2.5 ladrillos de arcilla
para el ancho; verificando la igualdad de medidas en los testigos, para tener una
figura cuadra del murete, se opto el uso del capping (Yeso — Cemento).

Figura N° 10: Representacion de los muretes

&0,

60.00

14.00

FRONTAL 1.50am LATERAL 1.50cm

— gl e 1.50 — et 1150

®0 0000 900000 L)
14.00 [RCECRCHCRCHAC ) RO RC R RC NG .0 FLANTA
OO RCICRC ) NI o o BEZEEEE

24.00 24.00 2.0

Fuente: Elaboracién Castelo (2020)

Morteros: Se realizaron los ensayos, para la obtencion de Absorcion de los cubos
de mortero, por lo que, se sometieron dieciséis testigos de mortero, en dimensiones
de 05 cm de lado (12 Und. Con fibra de vidrio y 04 Und. Sin fibra de vidrio), y segun

el procedimiento siguiente:
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En la ETAPA 03 — PREPARACION DE LOS ESPECIMENES, tendremos lo

siguiente:

Preparacion de Prismas de Albaiiileria: En esta etapa se ha preparado 24 Prismas

de Albafileria, incluido la mezcla patrén, del cual se adiciono 50gr, 75gr y 100 gr
de fibra de vidrio, y se procedi6 segun los estandares que indica la NTP 399.613 y
399.621. Su proceso constructivo, se realizé de la siguiente manera: “Se hizo el
descarte de las unidades defectuosas, y las que cumpliesen con los estandares
basicos, se seleccionaron y limpiaron”; “Se prepar6 el mortero, mediante
mezcladora de concreto de 01 hh, de acuerdo a los rendimientos dados en técnicas
de construccién”, “En la elaboracién de testigos, primero se colocé una capa de
mortero proporcional a la junta de 1.50 cm para cada testigo, para posteriormente
adicionar los demas ladrillos”; “Con el uso de una plomada se controlo la
verticalidad, con la regla se verifico la nivelacién del mortero y con una wincha se
controlo el espesor del mortero”, “En el curado del mortero, se utilizara una brocha
en agua, durante 07 dias, en periodos de 08 horas”, y “Para finalizar, se adhiri6 la
base final del mortero para eliminar imperfecciones superficiales, para el contacto

con los cabezales”.

Figura N° 11: Pilas de Albafileria

Fuente: Elaboracién Propia — Reyes (2021)

A los 14 dias, segun indicaciones por el asesor técnico, se procedié con los
ensayos, para obtener la fuerza de compresion (f'm), para colocarlo en forma
vertical, y se tom6 como valores representativos a lo especificado en la Norma
EO070; para posteriormente interpolar los datos, segun a los factores de antigtiedad

para los 14 y 21 dias.
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Se utilizé una hoja de célculo programado, para el procesamiento de los datos en
PSI; se uso placas de acero de 5/8” de espesor, para tener una carga total en la

seccién y se procedi6 con la aplicacion de la carga axial del prisma.

Por lo que en un cuadro mostramos la elaboracién de probetas de concreto patrén
y con la adicion de las fibras de vidrio (F.V.) en los porcentajes de 0.00 gr, 50.00 gr,
75.00 gr y 100.00 gr, en base al peso del cemento, con las fechas de rotura, para

las edades de 07 y 14 dias, haciendo un total de pilas de albafileria.

Tabla 10: Fechas de elaboracion y roturas de las 24 pilas de albaiiileria

PRUEBAS FECHA FECHAS DE ROTURAS | TOTAL
ELABORACION | 14 DIAS 21 DIAS
Patron (0.00 gr) 24/07/2021 07/08/2021 | 14/08/2021 06
P +50.00 grdeF.V. 24/07/2021 07/08/2021 | 14/08/2021 06
P+ 75.00 grde F. V. 24/07/2021 07/08/2021 | 14/08/2021 06
P+ 100.00 grde F. V. 24/07/2021 07/08/2021 | 14/08/2021 06
N° de PILAS DE ALBANILERIA 12 12 24

Fuente: Elaboracién Propia — Reyes (2021)

Preparacion de Muretes de Albafiileria: En esta etapa se ha preparado 24 Muretes

de Albafileria, incluido la mezcla patrén, del cual se adiciono 50gr, 75gr y 100 gr
de fibra de vidrio, y se procedi6 segun los estandares que indica la NTP 399.613 y
399.621. El proceso constructivo, se realiz6 de la siguiente manera: “Se hizo el
descarte de las unidades defectuosas, y las que cumpliesen con los estandares

L]

béasicos, se seleccionaron y limpiaron”; “Se corté las mitades de los ladrillos, para
gue el asentamiento sea constante”, “Se preparé el mortero, mediante mezcladora
de concreto de 01 hh, de acuerdo a los rendimientos dados en técnicas de
construccion”, “En la elaboracion, primero se colocé un espesor del mortero
proporcional a la junta de 1.50 cm para cada testigo, para posteriormente adicionar
los demas ladrillos”; “Con el uso de una plomada se controlé la verticalidad, con la
regla se verifico la nivelacion del mortero y con una wincha se control6 el espesor
del mortero”; “En el curado, se us6 una brocha remojada con agua para las juntas,

en un periodo de 08 horas, durante un lapso de 07 dias”; y “Para finalizar, se adhiri
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la base final del mortero para eliminar imperfecciones superficiales, para el contacto

con los cabezales”.

Figura N° 12: Muretes de Albafiileria

Fuente: Elaboracién Propia — Reyes (2021)

A los 14 dias, segun indicaciones por el asesor técnico, se procedié con los
ensayos, para obtener la fuerza de compresion (V'm), se puso el testigo en los
cabezales superiores e inferiores, para controlar la verticalidad de la maquina con
nivel de burbuja, y con una hoja de calculo se tomd los datos del dial de mediciéon
en PSI (Ib/pulg?).

Se us6 un marco de seguridad para sostener el muro a la hora de romperse, del
cual se utilizo las escuadras segun la norma NTP 399.621 (Foto N° 28), para hallar
el v',,, de muretes posteriormente con los datos obtenidos, segun a los factores de

antigtiedad especificados en la Norma E070 para los 14 y 21 dias.

Tabla 11: Fechas de elaboracién y roturas de los 24 muretes de albaileria

PRUEBAS FECHA FECHAS DE ROTURAS | TOTAL
ELABORACION | 14 DIAS 21 DIAS
Patron (0.00 gr) 24/07/2021 07/08/2021 | 14/08/2021 06
P +50.00 gr de F. V. 24/07/2021 07/08/2021 | 14/08/2021 06
P+ 75.00 gr de F. V. 24/07/2021 07/08/2021 | 14/08/2021 06
P+ 100.00 grde F. V. 24/07/2021 07/08/2021 | 14/08/2021 06
N° de MURETES DE ALBANILERIA 12 12 24

Fuente: Elaboracién Propia — Reyes (2021)
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Preparacion de Cubos de Mortero: En esta etapa se ha preparado 16 cubos de

mortero 1:4, incluido la mezcla patron, del cual se adiciono 50gr, 75gr y 100 gr de
fibra de vidrio, y se procedi6 segun los estandares que indica la NTP 399.613 y
399.621. EIl proceso constructivo, se realizé de la siguiente manera: “Para los
ensayos sin fibra, Mortero de 1: 4 (1kg de cemento y 4 kg de agregado)”, y “Para
los ensayos con fibra, segun las especificaciones técnicas de la fibra de vidrio indica
gue por 1 bolsa de cemento se debera adicionar 100 gr de fibra, por lo que se
adicionara por cada kg de cemento, un total de 2.35gr de fibra de vidrio (01kg de
cemento: 03 kg de agregado: 0.00235 kg de fibra de vidrio)”.

e

CgE

AR
:

BN |

Figura N° 13: Cubos de Mortero

Fuente: Elaboracion Propia — Reyes (2021)

El mortero segun la mezcla se clasificara como P1, establecido en la Norma EQ70,
se elabor6 un molde de madera, con separacién en cada compartimiento del molde;
se empez0 a colocar en tramos de 2.5 cm de espesor, para posterior compactarse
con un pisén de acero en el rango de 20 veces, el proceso continuo en 02 tandas

de 10 golpes constantes en toda la superficie del mortero, para finalmente enrasar
la superficie segun al molde.
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Tabla 12: Fechas de elaboracién y peso seco después de 24h sumergidos de los 16 cubos
de mortero

PRUEBAS FECHA FECHAS DE TOTAL
ELABORACION | PESO DESPUES
DE 24 H
Patron (0.00 gr) 24/07/2021 25/07/2021 04
P +50.00 grde F. V. 24/07/2021 25/07/2021 04
P+ 75.00 grde F. V. 24/07/2021 25/07/2021 04
P + 100.00 gr de F. V. 24/07/2021 25/07/2021 04
N° de CUBOS DE MORTERO 16 16

Fuente: Elaboracién Propia — Reyes (2021)

En la ETAPA 04 — EL CURADO DE LOS ESPECIMENES, el proceso de curado
de los prismas de albafiileria, muretes de albafiileria y cubos de mortero se realizé
bajo los estandares de la NTP E070. Del cual se desmoldo al instante de prensarlos,
después de 24 horas de elaboradas los testigos hayan alcanzado un estado sélido,

es decir el fraguado, para evitar confusiones

En la ETAPA 05 — ENSAYO DE LAS PROPIEDADES FISICAS, se realizara la
DETERMINACION DE LA ABSORCION DE CUBOS DE MORTERO 1:4, de la
siguiente manera, se secaron en el horno durante 24h a 110°, las 04 Und. De
albafileria enteras, para luego enfriar y obtener el peso seco, se procedi6 a
introducir las Und. De albafileria secas en un cilindro con agua o tina de agua,
sumergiéndolos en su totalidad durante 24h, asegurando que la temperatura este
20 a 30 °C. Se retir0 las unidades de albafiileria, y el agua superficial con un papel
absorbente, para posteriormente pesarlos y se registrd el peso saturado por el
agua, ya que se registré los pesos al instante de extraerlos y secarlos; para el uso
de la formula para hallar el contenido de agua absorbido en % (A), los datos fueron:

Peso de la Und. Seca (pl), peso de la Und. Saturada 24h después (p2); por lo tanto,

100(p2—-p1)

la formula a usar es: A(%) = 1

En la ETAPA 06 — ENSAYO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS, se realizara

lo siguiente:
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Para la DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS
DE MORTERO 1:4, en este ensayo determinamos la resistencia a la compresion
del concreto, procede en la aplicacion de una carga axial para determinada area,
dicho ensayo se realiz6 bajo los estandares de la NTP 339.034. La f'm se aplico a
los 7,y 14 dias. Para los materiales y aparatos utilizados fueron probetas cilindricas,
maquina de compresion axial, EPP y equipo de bioseguridad. El ensayo para la
obtencion del f',,, se utiliz6 03 Und. De albafiileria, segun a las dosificaciones
Patrén, con los porcentajes de 50.00 gr, 75.00 gr y 100.00 gr del cual fueron
avalados en el Anexo 03 de Informe de Laboratorio y el proceso fue el siguiente:
Se procedié a medir el largo y ancho del asiento del ladrillo, luego se colocé una
capa de yeso, para utilizar en su totalidad del asiento; se introdujo la Und. De
albafileria, sobre la maquina de ensayo, verificando que coincidan los ejes entre el
testigo y la maquinaria, por lo cual se usé 02 placas de acero con espesor de 5/8”,
luego se proseguira con la carga hasta con una velocidad constante de rotura de
testigos de concreto en promedio de 60 a 120 seg, para el calculo de la resistencia

a la compresién en kg/cm? (f°b), se necesitaran el area bruta de cm? (A) y la carga

de rotura en kg (P), y la formula a usar sera: fb = S

Para la DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DIAGONAL DE MUERTES DE MORTERO 1:4, en este ensayo determinamos la
resistencia a la compresion del concreto, procede en la aplicacion de una carga
axial para determinada area, dicho ensayo se realizé bajo los estandares de la NTP
339.034. Laf'm se aplicé alos 7,y 14 dias. Para los materiales y aparatos utilizados
fueron probetas cilindricas, maquina de compresion axial, EPP y equipo de
bioseguridad. El ensayo para la obtencion del v',,,, se utiliz6 03 Und. De albanileria,
segun a las dosificaciones Patrén, con los porcentajes de 50.00 gr, 75.00 gr y
100.00 gr del cual fueron avalados en el Anexo 03 de Informe de Laboratorio y
el proceso fue el siguiente: Se procedié a medir el largo y ancho del asiento del
ladrillo, luego se coloc6 una capa de yeso, para utilizar en su totalidad del asiento;
se introdujo la Und. De albadileria, sobre la maquina de ensayo, verificando que
coincidan los ejes entre el testigo y la maquinaria, por lo cual se us6 02 placas de
acero con espesor de 5/8”, luego la carga se aplicara hasta con una velocidad

constante de rotura de testigos de concreto en promedio de 60 a 120 seg.
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En la INTERPRETACION DE RESULTADOS, detallaremos lo siguiente:

Los resultados de la ABSORCION DE CUBOS DE MORTERO, son:

Tabla 13: Resultados del ensayo de absorcion de los cubos de mortero

Resumen Absorcion
Patrén 14.04 %
P + 50 gr de fibra por bolsa de cemento 13.66 %
P + 75 gr de fibra por bolsa de cemento 14.58 %
P + 100 gr de fibra por bolsa de cemento 14.66 %

Fuente: Elaboracién Propia — Reyes (2021)

RESUMEN ABSORCION %

Seriesl

Patron P + 50 gr de fibra P + 75 gr de fibra P+ 100 gr de fibra
por bolsa de por bolsa de por bolsa de
cemento cemento cemento

Figura N° 14: Grafico de resultados del ensayo de absorcion de los cubos de mortero

Fuente: Elaboracién Propia — Reyes (2021)

Tabla 14: Resultados de la absorcion segun al disefio patron

PATRON 14.04 0.00%
P + 50 gr de fibra por bolsa de cemento 13.66 -2.71%
P + 75 gr de fibra por bolsa de cemento 14.58 +3.84%
P + 100 gr de fibra por bolsa de cemento 14.66 +4.42%

Fuente: Elaboracion Propia — Reyes (2021)
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Segun la tabla N° 14, la adicién de fibra de vidrio en las dosificaciones de 50.00gr,
75.00 gr y 100.00 gr, aumentan considerablemente la absorcion de la mezcla del
mortero; la dosificacion con 50 gr de FV aumenta un 2.71% con respecto al patron,
la dosificacion con 75 gr de FV aumenta un 3.84% con respecto al patron, la
dosificacion con 100 gr de FV aumenta un 4.42% con respecto al patrén, la
absorcion de las unidades de cal y silicoarcilla no debe exceder el 22%. El bloque
de mortero tendra una absorbancia que no supere los 12 grados de absorcion. La
absorbancia del bloque de concreto NP no superara el 15% [*!]. Por lo tanto, todos
los porcentajes de absorcion son APROBADOS, mediante la norma E070, dando
como mejor dosificacion al concreto patrén fue de 50gr de FV, con respecto al peso

del cemento, alcanzando una disminucion del 2.71% de absorcion.

Los resultados de la RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PILAS DE
ALBANIERIA, son:

Tabla 15: Resultados de la compresion axial en pilas segun al disefio patron

Pilas f'm (kg/cm2) - Desviacion Estandar CV. (%) f'm (kg/cm2) - |% de Crecimiento en base
PROMEDIO (kg/cm2) CARACTERISTICO al patron

PATRON 37.62 0.84 0.47 36.78/100.00% 0.00%

D-1 49.09 0.93 0.57 48.17(130.94% 30.94%

D-2 52.77 1.94 2.52 50.83|138.18% 38.18%

D-3 46.85 1.77 2.10 45.081122.54% 22.54%

Fuente: Elaboracién Propia — Reyes (2021)

Tabla 16: Resultados de la compresion axial en pilas sin procesamiento de datos

Pu Pu

PILAS Especimen (Pilas) Altura (cm) Ancho (cm) Esbeltez N T 2:5 l(’:;.;: KN Kg (21 dias) Z:s }(’:2’:)1
z P1 31.70 14.40 2.20 157.00 | 16010.00 | 17611.00 | 164.85 |16810.50| 16810.50
E P2 32.80 14.10 2.33 157.00 | 16010.00 | 17611.00 | 164.85 |[16810.50| 16810.50
o P3 32.00 14.30 2.24 157.30 | 16040.00 | 17644.00 | 165.16 |16842.00| 16842.00
P4 33.40 14.05 2.38 201.43 | 20540.00 | 22594.00 | 211.50 |21567.00| 21567.00
z P5 32.40 14.20 2.28 199.47 | 20340.00 | 22374.00 | 209.44 |[21357.00| 21357.00
P6 33.10 14.10 2.35 198.88 | 20280.00 | 22308.00 | 208.82 |21294.00| 21294.00
P7 34.20 14.15 2.42 206.72 | 21080.00 | 23188.00 | 217.06 |[22134.00| 22134.00
z P8 35.40 14.30 2.48 208.99 | 21311.00 | 23442.10 | 219.44 |[22376.55| 22376.55
P9 35.00 14.20 2.46 220.16 | 22450.00 | 24695.00 | 231.17 |23572.50| 23572.50
P10 34.30 14.20 2.42 180.93 | 18450.00 | 20295.00 | 189.98 |19372.50| 19372.50
2 P11 35.90 13.80 2.60 179.95 | 18350.00 | 20185.00 | 188.95 |[19267.50| 19267.50
P12 35.00 13.95 2.51 186.82 [ 19050.00 | 20955.00 | 196.16 |20002.50| 20002.50

Promedio 33.77 14.15 2.39 187.89 19159.25 21075.18 197.28 20117.21 20117.21

Fuente: Elaboracién Propia — Reyes (2021)
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Resultados del ensayo de compresion
axial en pilas por 21 dias

PATRON

Figura N° 15: Grafico de resultados de la compresion axial en pilas de albafileria

Fuente: Elaboracién Propia — Reyes (2021)

Segun la tabla N° 16, la adicién de fibra de vidrio en las dosificaciones de 50.00gr,
75.00 gr y 100.00 gr, aumentan considerablemente la resistencia a la compresion
de las pilas de albafiileria; la dosificacion con 50 gr de FV aumenta un 30.94% con
respecto al patron, la dosificacién con 75 gr de FV aumenta un 38.18% con respecto
al patrén, la dosificacion con 100 gr de FV aumenta un 22.54% con respecto al
patron, OBTENIENDOSE como mejor dosificacion a la mezcla patron con 75.00 gr
de fibra de vidrio, ya que en base al concreto patrén aumento un 38.18% (50.83
kg/cm2).

También comprobandose con la tabla de “RESISTENCIAS CARACTERISTICAS
DE LA ALBANILERIA Mpa (Kg/cm2)” de la Norma E070, que cumplen lo minimo
establecido que es 3.4 Mpa (35 kg/cm?2), en una denominacién de ladrillo King Kong

Artesanal.

Ya que después de procesar los datos brutos obtenidos en laboratorio, se procedio
al céalculo segun a lo establecido en el informe de laboratorio en el ANEXO 03,
calculado la resistencia la compresion promedio, reduciendo la desviacion estandar
de los datos obtenidos, asi obteniendo la resistencia caracteristica de las pilas, que

seran base para la comparacion de los resultados obtenidos.

Cabe recalcar que el coeficiente de variacion (C.V.), sirven para verificar la
veracidad de los resultados, ya que si ostentasen una diferencia abismal en los

resultados, se interpretaria como una mala praxis en el ensayo de laboratorio.
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Los resultados de

MURETES DE ALBANILERIA, son:

la RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE

Tabla 17: Area Efectiva de los cabezales para compresion diagonal en muretes

Area efectiva de Cabezales

Aencm

9.00

Bencm

9.00

Cencm

12.73

Area efectiva de Cabezales en cm2

458.21

Area efectiva de Cabezales en pulg2

71.02

Fuente: Elaboracion Propia — Reyes (2021)

Tabla 18: Resultados de la compresién diagonal en muretes sin procesamiento de datos

Pu Area Bruta del Especimen en mm?2 \menMpa
— VmenN.Ipaen on 14 dis Vme.nMpaen21
MURETES Pl BAR Kef/em2 onend Kef N Umm) | Hem) | Tlm) Ab 07 dias ) dias (L.05)
M1 450500 | 31062 316.75 14513491 | 1423294.57(625.00| 624.00 | 142.00 | 390000.00 | 2.58 297 L1
M2 580000 | 39991 407.80 186855.16 | 1832432.52(615.00| 616.00 | 141.00 | 378840.00 | 342 | 393 3.59
M3 450000 | 31028 31640 14497383 | 1421714.88{625.00{ 624.00 | 14300 | 39000000 | 258 | 2.9 211
M4 600000 | 41370 421.86 193298.44 | 1895619.84{620.00{ 619.00 | 140.00 | 383780.00 | 349 | 402 3.67
M5 550000 | 379.23 386.71 177190.24 |1737651.52{619.00| 620.00 | 141.00 | 383780.00 | 320 | 368 3.36
M6 710000 | 48955 499.20 5821 22873649 |2243150.15(618.00| 619.00 | 142.00 | 382542.00 | 415 | 477 435
M7 560000 | 386.12 393.74 180411.88 |1769245.19(619.00{ 620.00 | 142.00 | 38378000 | 326 | 375 342
M8 610000 | 42060 42889 196520.08 |1927213.51{619.00{ 620.00 | 141.00 | 383780.00 | 355 | 4.08 373
M9 475000 | 32751 333.97 153027.93 |1500699.04{625.00{ 624.00 | 142.00 | 39000000 | 272 | 3.3 286
M10 570000 | 393.02 400.77 183633.52 |1800838.85(620.00| 621.00 | 140.00 | 38502000 | 331 | 380 347
M11 580000 | 39991 407.80 186855.16 | 1832432.52{630.00| 631.00 | 140.00 | 39753000 | 326 | 3.75 342
M12 650000 | 44818 457.02 209406.65 |2053588.16{620.00{ 619.00 | 140.00 | 383780.00 | 378 | 435 3.97

Fuente: Elaboracion Propia — Reyes (2021)

Tabla 19: Resultados de la compresién diagonal en muretes segun al disefio patrén

Muretes Espesor . o V’m Caracterisctica | % de Crecimiento en base al
(cm) V'm (kg/cm2) o (%) C.V. (%) (ke/cm2) patron
PATRON 111.54 120.11% 3.35 111.54] 100.00% 0.00%
D-1 148.11 114.66% 3.14 148.11| 132.79% 32.79%
D-2 129.50 115.17% 2.57 129.501 116.10% 16.10%
D-3 151.64 108.46% 1.10 151.64( 135.95% 35.95%

Fuente: Elaboracién Propia — Reyes (2021)
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PROMEDIO DEL ENSAYO DE COMPRESION DE
MURETES A LOS 21 DIAS

PATRON

Figura N° 16: Grafico de resultados de la compresién axial en muretes de albafileria

Fuente: Elaboracién Propia — Reyes (2021)

Segun la tabla N° 16, la adicion de fibra de vidrio en las dosificaciones de 50.00gr,
75.00 gr y 100.00 gr, aumentan considerablemente la V'm de los muretes de
albafiileria; la dosificacién con 50 gr de FV aumenta un 32.79% con respecto a P,
la dosificacion con 75 gr de FV aumenta un 16.10% con respecto a P, la dosificacion
con 100 gr de FV aumenta un 35.95% con respecto a P, OBTENIENDOSE como
mejor dosificacion a la mezcla patron con 100.00 gr de fibra de vidrio, ya que en
base al concreto patron aumento un 35.95% (151.64 kg/cm2).

También comprobandose con la tabla de “RESISTENCIAS CARACTERISTICAS
DE LA ALBANILERIA Mpa (Kg/cm2)” de la Norma E070, que cumplen lo minimo
establecido que es 0.5 Mpa (5.1 kg/cm2), en una denominacion de ladrillo King

Kong Artesanal.

Ya que después de procesar los datos brutos obtenidos en laboratorio, se procedio
al céalculo segun a lo establecido en el informe de laboratorio en el ANEXO 03,
calculado la resistencia la compresioén promedio, reduciendo la desviacion estandar
de los datos obtenidos, asi obteniendo la resistencia caracteristica de las pilas, que

seran base para la comparacion de los resultados obtenidos.
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Cabe recalcar que el coeficiente de variacion (C.V.), sirven para verificar la
veracidad de los resultados, ya que si ostentasen una diferencia abismal en los

resultados, se interpretaria como una mala praxis en el ensayo de laboratorio.
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V. DISCUSION

Objetivo 1: “Determinar la influencia de la fibra de vidrio en el ensayo de absorcion

del mortero 1:4 para muros de ladrillos portantes, Cusco 2021”.

Antecedente: Mori, R. (2017) en su investigacion con incorporacion ladrillos KK con
cemento en base a su mortero patron, incrementandose la absorcion del mortero
entre un 10 a 21%.

Resultado: Al iniciar la investigacion y en base al mortero patron tomo como
porcentaje de comparacion 0.00%, aumentando la absorciéon en medida que se
incorporaban de forma aumentativa la dosificacion con 50 gr de FV aumenta un
2.71% con respecto al patrén, la dosificacién con 75 gr de FV aumenta un 3.84%
con respecto al patron, la dosificacion con 100 gr de FV aumenta un 4.42% con

respecto al patrén,

Comparacién: Segun los antecedentes, alguna diferencia de ladrillos, aumentan la
absorcion del mortero; esto se demuestra en nuestra investigacion ya que usamos
un aditivo sintético, del cual al incrementarse las dosificaciones aumentado la

absorcion del mortero, siendo no similar al antecedente.

Objetivo _2: “Determinar la influencia de la fibra de vidrio en el ensayo a la

compresion de pilas del mortero 1:4 para muros de ladrillos portantes, Cusco 2021”.

Antecedente: Bustos, A. (2018) en su investigacion con diferentes tipos de fibras
naturales en base a su mortero patrén, incrementandose la absorcion del mortero
entre un 0 a 1.33%.

Resultado: Al iniciar la investigacion y en base a la pila de albafileria patron tomo
como porcentaje de comparacion 0.00%, variando el alabeo en medida que se
incorporaban de forma aumentativa la fibra de vidrio la dosificacion con 50 gr de FV
aumenta un 30.94% con respecto al patron, la dosificacion con 75 gr de FV aumenta
un 38.18% con respecto al patron, la dosificacion con 100 gr de FV aumenta un
22.54% con respecto al patron.
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Comparaciéon: Segun los antecedentes, alguna diferencia de fibras, mejoran la
compresion axial de las pilas de albafileria; esto se demuestra en nuestra
investigacion ya que usamos un aditivo sintético, del cual al incrementarse las
dosificaciones aumenta la resistencia a la compresién axial de las pilas de

albaiileria, siendo no similar al antecedente.

Objetivo 3: “Determinar la influencia de la fibra de vidrio en el ensayo de muretes

del mortero 1:4 para muros de ladrillos portantes, Cusco 2021”.

Antecedente: Cueto y Vilca (2018) en su investigacion agrego refuerzo de malla
electrosoldada, mejorando la compresion diagonal de muretes entre 47.01%

Resultado: Al iniciar la investigacion y en base al murete de albafileria patrén tomo
como porcentaje de comparacion 0.00%, incrementara la resistencia a la
compresion diagonal segun la dosificacion con 50 gr de FV aumenta un 32.79%
con respecto al patron, la dosificaciéon con 75 gr de FV aumenta un 16.10% con
respecto al patron, la dosificacion con 100 gr de FV aumenta un 35.95% con

respecto al patrén.

Comparacién: Segun los antecedentes, alguna diferencia de fibras, mejoran la
compresion diagonal de los muretes de albafiileria; esto se demuestra en nuestra
investigacién ya que usamos un aditivo sintético, del cual al incrementarse las
dosificaciones aumenta la resistencia a la compresién axial de las pilas de

albaiiileria, siendo no similar al antecedente.
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VI. CONCLUSIONES

EVALUACION DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES DEL MORTERO
1:4 EN MUROS DE LADRILLOS PORTANTES, CUSCO - 2021

Objetivo General, Se analizo la evaluacion de la fibra de vidrio en las propiedades

del mortero 1:4 de ladrillos portantes; verificando su evaluacién de las propiedades
fisicas y mecénicas: 1) al incrementar la absorcion del mortero; 2) al incrementar la
resistencia a la compresion de pilas de albafiileria y 3) al aumentar la compresion

diagonal de muretes de albafileria.

Objetivo Especifico 1, se determind la influencia de la fibra de vidrio en la

absorcion del mortero 1:4 para muros de ladrillos portantes, ya que la fibra de vidrio
si influye considerablemente al mortero 1:4 hasta un 4.42. Por lo tanto, la influencia
de mejora directamente relacionada con los % propuestos, con respecto a la
absorcién del mortero 1:4, el cual queda comprobado.

Objetivo Especifico 2, se determind la concentracién de la fibra de vidrio en la

resistencia a la compresion de pilas de albafiileria, ya que la fibra de vidrio si influye
considerablemente en el mortero 1:4 aumentando hasta un 38.18%. Por lo tanto, la
influencia de mejora esta directamente relacionada con los porcentajes propuestos,

con respecto a la f'm de pilas de albafiileria, el cual queda comprobado.

Objetivo Especifico 3, se determind la concentracién de la fibra de vidrio en la

resistencia a la compresion diagonal de muretes de albafileria, ya que la fibra de
vidrio si influye considerablemente al concreto en un 35.95%. Por lo tanto, la
influencia de mejora esta directamente relacionada con los porcentajes propuestos,
con respecto a la resistencia a la compresion diagonal de muretes de albafiileria, el

cual queda comprobado.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Enla ABSORCION, segun al Objetivo Especifico 1, al elegirse % de fibra de vidrio
desde 50.00 gr a 100.00 gr, en todas ellas se logro el incremento a la absorcion del
mortero 1:4; por lo que se recomienda emplear mayor a 100.00 gr la inclusion de la
fibra de vidrio, hasta verificar la dosificacion optima de fibras que mejoren la

absorcion del mortero 1:4.

En la RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA,
segun el Objetivo Especifico 2, al elegirse porcentajes de fibra de vidrio desde
50.00 gr a 100.00 gr, en todas ellas se logro el incremento a la resistencia a la
compresion axial de pilas de albafiileria con mortero 1:4; por lo que se recomienda
emplear mayor a 100.00 gr la inclusion de la fibra de vidrio, hasta verificar la
dosificacion optima de fibras que mejoren la resistencia a la compresion axial con

mortero 1:4.

En la RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE
ALBANILERIA, segun al Objetivo Especifico 3, al elegirse porcentajes de fibra de
vidrio desde 50.00 gr a 100.00 gr, en todas ellas se logré el incremento a la
resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafileria con mortero 1:4; por
lo que se recomienda emplear mayor a 100.00 gr la inclusién de la fibra de vidrio,
hasta verificar la dosificacion optima de fibras que mejoren la resistencia a la

compresioén diagonal con mortero 1:4.
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ANEXOS

Anexo 01 — Matriz de Consistencia

Tabla 20: Matriz de Consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS
P. General O. General H. General
%gieqr:einﬂuye Ezilgr?éi:lde \I;%:iigrr?]g%ra P +50 gr
la fibra de la fibra de s )
vidrio en las vidrio en las .
propiedades propiedades g;?%%ii‘jris v ADICION DE DOSIFICACION
del mortero del mortero 1:4 para Inde en.diente LA FIBRA DE POR BOLSA P+75ar Balanza
1:4 para 1:4 para “p p DE CEMENTO g Calibrada
muros de VIDRIO
muros de muros de |adrillos
ladrillos ladrillos
portantes, portantes, portantes, P + 100 gr
Cusco 20217 | Cusco2021 | Cusco 2021
P. Especifico | O. Especifico | H. Especifico
. Cuanto Determinar la
i<f1flu e lafibra | influenciade | La fibra de
de v)i/drio en el la fibra de vidrio aumenta
ensavo de vidrio en el el ensayo de E d
b Yo ! del | €nsayo de absorcion del ) nsayo ge
apsorcion A€l | Jhsorcion del | mortero 1:4 PROPIEDADES |  Absorcion Absorcion
mortero 1:4 . FiSICAS %
ara muros de mortero 1:4 para muros de
Ipadrillos para muros de | ladrillos NTP 399.613
portantes ladrillos portantes,
1o | portantes, Cusco 2021
Cusco 20217 CuSCo 2021
s Determinar la ]
¢Cuanto influencia de | L@ fibra de
influye la fibra la fibra de vidrio
de vidrio en el L | incrementa el
ensayo a la vidrio en e ensayo a
i ensayo a la i Ensayo de
compresion de comoresion de | COMPresion de Resistenci compresién
pilas del lighe pilas del V.. PROPIEDADES ysiieetiiots diagonal
mortero 1:4 p . mortero 1:4 Dependiente DE LOS acompresion
mortero 1:4 diagonal
para muros de ara muros de | Para muros de LADRILLOS T o,
ladrillos A ladrillos PORTANTES ( Kra/ccmzn)
portantes, portantes portantes, g/cm NTP 399.621
5 ,
Cusco 20217 CusCo 2021 Cusco 2021
PROPIEDADES
¢ Cuanto %efltjér:é?;zf La fibra de MECANICAS
influye la fibra Ia fibra de vidrio
de vidrio en el idri | incrementa el Resi ) Ensayo _d,e
ensayo de vidrio ende ensayo de | esmtenmg{a compresién
muretes del nﬁﬂf;ig dZI muretes del a Cgr?];:zz'on dlagqlnal en
. . ilas
A muros de | morero 14 | R e (Axial) i
P - para muros de p . Kg/cm2
ladrillos ladrillos ladrillos NTP 339.621
portantes, ortantes portantes,
Cusco 20212 | P ' Cusco 2021
Cusco 2021

Fuente: Elaboracion Propia — Reyes (2021)




Anexo 02 — Matriz de Operacionalizacion de Variables

Tabla 21: Matriz de Operacionalizacion de Variables

ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES | DE METODOLOGIA
MEDICION
Seguln Tecnologia
de los Plasticos
(2011). Estas fibras Método: Cientifico
se gptletnen P +50qgr Tipo de
mediante Las dosificaciones de Investigacion:
procedimientos la fibra de vidrio P .
industriales, al : Tipo Aplicada
2 comenzar los P+50gr, P+75gry i
o« rocesos con la P+100 gr respecto al Nivel de .
" = p 0 peso del material, Investigacién:
o w arena de silice, que .
= o empleandose para las Causa Efecto
& < al exponerlo a 04 muestras o ‘
a P agrandes e DOSIFICACION [  p 4+ 75 or Disefio de
Z 2 combinaciones ¢} Balanza A
W = temperaturas, la P POR BOLSA Investigacion:
rat S cual se forma una siguientes, con el DE CEMENTO ; : ;
=) w P objetivo de reducir la Calibrada | Experimental (Cuasi)
Z o masa pléastica, el b o . |
> z cual al ser apsorcion, mejorar fa Enfoque:
o resistencia a la )
] procesado con las i ial o
E magquinas se van c_cIJmpresmn axia denl Cuantitativo
formando filamentos | P> Y au_mento ela L.
alargados, las resistencia a la Poblacion:
cuales seran compresion diagonal. P + 100 gr
cortados a una Todos los Ladrillos
dimensién solicitada. ensayados en la
ASTM C- 1116, Laboratorio
2007
8 En los ladrillos como tal, Muestra:
| se ensayaron las fibras
= de vidrio, las cuales 4 muestras al
x influyeron en las porcentaje de
< propiedades fisicas y absorcién
- mecénicas que resaltaron .
"5 Segin  NTP  EO070 | su calidad. En esta 6 Muestra C.Diagonal
n (2020), define que: “El | investigacion se 6 Muestra C.Pilas
(@) sistema estructural al | realizaron ensayos de
ox muro  confinado  se | resistencia a la Absorcién RAZON Muestreo:
g nombra muro portante, | compresién axial en pilas PROPIEDADES ’
ira FISICAS
< ya que cumplird con las | para las 04 o o
= g v | funciones estructurales, | combinaciones pre % No Probabilistico
z L i P
& a puesto que soportan ,eI establecidas (P, P+50 gr, Técnica:
o < = | peso de la construccion | P+75 gry P+100 gr) y
é - |<£ y la .fuerza de los | verla q|§:manC|on dela Observacién Directa
o 8 x S|“s)mo|s, el (;nu(rjo de | absorcion de las
a O | albafiileria ivide o | muestras, asimismo se ; ;
S| E2 [iimita espacios al| realizaron los ensayos de RESIStIenCIa Instrumento (,je la
o interior de la vivienda; | compresién diagonal en ala ., RAZON investigacion:
g soporta las cargas de | las 04 combinaciones compresion
- gravedad, es decir, el | con la fibra de vidrio, dlago_n'al Formatos de los
[ peso de los materiales, | para todos estos casos (Traccion)
g personas, et’c. y sopnorta se medirén su calidad PROPIEDADES Kg/cm2 Ensayos
ol las cargas sismicas”. mediante ensayos de
a laboratorio, finalmente los MECANICAS Resistencia Realizados
! resultados obtenidos ala
w seran procesados en compresion RAZON
o formatos y fichas en pilas
8 técnicas bajo la NTP Y A p h:
& ASTM. (Axial):
Kg/lcm?2

Fuente: Elaboracién Propia — Reyes (2021)
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Ficha de recoleccidn de dabos: Dosificadion con Fibra de Vidrio

“Evaluacain de ka fbra de vidrio en las propiedades del mortens 1.4 en muros de ladrilos

ponanies, Cusco - 20217

Parte A: Datos generales
Tesista 01: Reyes Ceashuarugay, Victor Samiel

Facha: Lima, 26 - Julio del 2021

Parte B: Dosificacion con fibra de vidrio

50 gr

75 gr

100 gr

Tesis: Bustos (2018) Adiciin de fiva de vidno, carbong, basale: 0.33%, 088%, 1.00%,

Apellidos: Barmriga Alvarez
Mombres: lvan

Thulz: Ingenien Civil
Grado: Bachiller
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Firma:

1.533%
VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apeliidos: Huaman Huamani Apellidos: Cortez Vargas
Mombres: Jnennyfer Bertha Mombres: Juan Pedro Luciano
Titulo: Ingeniens Civil Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Bachiller Grado: Maestro
N® Reg. CIF: 148301 N* Reg. CIP: 199843
Firma: Finmac
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Cusco, agosto de 2021

1. INFORME TECNICO 01

INFORME DE ENSAYO GRANULOMETRICO

“EVALUACION DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES DEL MORTERO 1:4 PARA
MUROS DE LADRILLOS PORTANTES, CUSCO —2021”

SOLICITANTE: BACH. VICTOR SAMUEL REYES CCARHUARUPAY
UBICACION:

DISTRITO: WANCHAQ

PROVINCIA: CUSCO

DEPARTAMENTO: CUSCO

Este Modo Operativo esta basado en la Norma ASTM C 33, la misma que se ha adaptado
a nivel de implementacion y a las condiciones propias de nuestra realidad. Cabe indicar
que este Modo Operativo esta sujeto a revision y actualizacion continua.

OBJETIVO

Esta norma de ensayo establece el método de ensayo estandar para determinar peso
unitario del agregado extraido y procesado en el sector de vicho, San Salvador, Cusco.

2. SIGNIFICADO Y USO

® |a supervision o la autoridad competente podran ordenar, en cualquier etapa
de ejecucion del proyecto, el ensayo de cualquier material empleado en las
obras de concreto, con el fin de determinar si corresponde a la calidad
especificada.

® E| muestreo y los ensayos de materiales para el mortero 1:4 que pertenece al
tipo P1, Muros portantes segun la NTP EO70 EN LA TABLA 4.

A
TABLA 4
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES Usos
TIPO | CEMENTO | CAL | ARENA
P1 1 0a1/4]| 3a3% Muros Portantes
P2 1 0a1/2 4a5b Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el control de la humedad de los agregados de manera periddica ya
que esta propiedad no es constante varia segun a la temperatura del ambiente.

Se recomienda hacer el ensayo de granulometria del agregado, para los fines que viera
por conveniente, para la realizacion de mortero 1:4 con adicion de fibra de vidrio en las
cantidades indicadas segun el proveedor del producto a emplear.

El material en estudio después de los ensayos necesarios segln los parametros y NTP
recomendadas se llega a la conclusién que el material es apto para la elaboracién de
morteros u otros fines que viera por conveniente.

g, EDWAR ALAIN
CIP 189553
ESPECIALISTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS
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PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA 1: MUESTRA 01 DE MATERIAL CONFITILLO DE LA CANTERA DE VICHO, SAN
SALVADOR, LABORATORIO PARA REALIZAR SECADO AL HORNO Y PESAR MUESTRA.

FOTOGRAFIA 2: PESO DE LA MUESTRA EXTRAIDA Y PROCESADA DE LA CANTERA, PARA OBTENER
DATOS: PESO SECO DEL MATERIAL, PESO HUMEDO DEL MATERIAL Y OTROS.

wmnnman e e

g, EDWAR ALAIN
\P 189553
ESPECIALISTAEN SUELOS Y PAVMENTOS
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ASPHALT CUSCO E.I.R.L. RUC: 20607589047 bt s e, ofebe .
D INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.LR.L
iMvERSTIO N Es LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
HALT
CUSCO! (NTP. 339.128 - ASTM.D4318)
JO o 4 A
lPROYECTO TESS: EVALUACION DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES DEL MORTERD 1.4 EN MURCS DE LADRRLOS PORTANTES, CUSCO - 2021
UBICACION csco
lsouciTa BACH. VACTOR SAMUEL REVES CCARHUARUPAY
AGREGADO MATERIAL CONFITILLO
jcAnTERA VICHO-SAN SALVADOR-CUSCO
[TIPO DE MUESTRA CONFITILLO - VICHO REALIZADO POR: H.P.C
REVISADO POR: SSE.
FECHA: 31/07/2021
MUESTRA: 1 CODIGO:  A-01 AGREGRADO
GRANULOMETRIA 1500.00 g A
Abertura del tamiz PESO RETENIDO % Norma E070 Granulometria |
Tamiz mm RETENIDO % PASANTE del contitilio
3/4" 19.05 0.00] 0.00] 100.00] 100.00% 100.00%
1/2" 12.70 7.76 0.59 99.41] 100.00% 100.00%
3/8" 9.53 100.00% AREN
ua a.75 30.00%
hs 2.38 10.00%
816 1.19 0.00%
¥30 0.59 0.00%
= 0.30 0.00% GRAVA | ARENA FINOS
[¥100 0.15 0.00% 0.93 98.80 0.27
4200 0.07 0.00%
[CAZUELA 0.00 0.00%

PESO ESPEQFICO SECO

2715.62 Kg/m3

IAGREGADO FINO
Peso de Muestra Seca

ENSAYO 1_JUNIDAD
177.52]gr

fo (fiola+muestra sshag

707 |gr.

Peso (fiola+agua)

594.85]gr

Volumen de la muestra

65.37jcm3

Peso especifico

2716]kg/m3

% PASANTE

JOBS: Las muestras fueron tomadas y proporcionadas por el solicitante Patron.

iV BEL SOLAR SUEROS
Cl

P 189553
ESPECIALISTAEN SUELOS ¥ PAVIMENTOS
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o ————
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

INVERSIONES
HALT
CUSCO: (NTP. 339.128 - ASTM-D4318)
e
PROYECTO TESIS: EVALUACION DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES DEL MORTERO 1:4 EN MUROS DE LADRILLOS PORTANTES, CUSCO - 2021
UBICACION cusco
SOLICITA BACH. VICTOR SAMUEL REYES CCARHUARUPAY
AGREGADO MATERIAL CONFITILLO
CANTERA VICHO-SAN SALVADOR-CUSCO
TIPO DE MUESTRA CONFITILLO - VICHO REALIZADO POR: H.P.C
REVISADO POR: S.S.E.
FECHA:31/07/2021
MUESTRA: 1 CODIGO:  A-01 AGREGRADO
GRAV
GRANULOMETRIA 1500.00 g 1 A
Abertura del tamiz PESO RETENIDO % Norma E070 Granulometria =
Tamiz mm RETENIDO % PASANTE del confitillo
3/4" 19.05 0.00 0.00| 100.00]  100.00% 100.00%
1/2" 12.70 7.76 0.59 99.41| 100.00% 100.00%
3/8" 9.53 4.42 0.34 99.07| 85.00% 100.00% AREN
#4 4.75 320.49 24.47 74.60|  10.00% 30.00% 9:%
#8 2.38 351.97 26.88 47.72 0.00% 10.00%
#16 1.19 248.96 19.02 28.71 0.00% 0.00%
#30 0.59 153.10 11.69 17.02 0.00% 0.00%
#50 0.30 122.49 9.35 7.66 0.00% 0.00% GRAVA ARENA FINOS
#100 0.15 68.78 5.25 2.41 0.00% 0.00% 0.93 98.80 0.27
#200 0.07 28.05 2.14 0.27 0.00% 0.00%
CAZUELA 0.00 3:51 0.27 0.00! 0.00% 0.00%
1309.53 100.00

% PASANTE

PESO ESPECIFICO SECO 2715.62 Kg/m3

AGREGADO FINO ENSAYO 1 |UNIDAD
Peso de Muestra Seca 177.52|gr.
ko (fiolatmuestra sss+ag( 707|gr.
Peso (fiola+agua) 594.85|gr.
Volumen de la muestra 65.37|:m3
Peso especifico 2716| kg/m3

OBS: Las muestras fueron tomadas y proporcionadas por el solicitante Patron.
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Cusco, Agosto de 2021

INFORME TECNICO

PROYECTO: EVALUACION DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES DEL MORTERO 1:4
PARA MUROS DE LADRILLOS PORTANTES, CUSCO - 2021.

ASUNTO : ENSAYOS DE ABSORCION, COMPRESION PILAS, COMPRESION MURETES.

UBICACION:
DISTRITO: WANCHAQ
PROVINCIA: CUSCO
REGION: CUSCO




INVERSIONES
ASPHALT CUSCO E.I.R.L. RUC: 20607589047 s

INFORME DE ENSAYOS REALIZADOS, ABSORCION, PILAS Y MURETES EN LADRILLOS
PORTANTES

“EVALUACION DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES DEL MORTERO 1:4 PARA MUROS
DE LADRILLOS PORTANTES, CUSCO — 2021”

SOLICITANTE: BACH. VICTOR SAMUEL REYES CCARHUARUPAY
UBICACION:

DISTRITO: WANCHAQ

PROVINCIA: CUSCO

DEPARTAMENTO: CUSCO

Dentro del sistema de procesamiento y Control de Calidad de agregados, ladrillos y demas
materiales de construccion se realizd los ensayos de Absorcion, compresion de pilas,
compresion diagonal de muretes utilizando Ladrillos de Tipo IV de 18 agujeros cuyas
medidas son 24x12x9Cm las mismas que fueron proporcionados por el solicitante para la
tesis intitulada: EVALUACION DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES DEL MORTERO
1:4 PARA MUROS DE LADRILLOS PORTANTES, CUSCO - 2021.

DATOS DE LA MUESTRA O ESPECIMEN
DESCRIPCION: 03 LADRILLOS DE ARCILLA DE 18 AGUJERQS, 24X12X9cm

ENSAYOS REALIZADOS
1 Ladrillo 1 24 13 9 288 183.05 | 3627136 198.15
2 Ladrillo 2 24 13 9 288 185.03 | 35992.04 194.52
3 Ladrillo 3 24 13 9 288 182.04 | 35295.74 193.89

CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURA- LES.- Para efectos del disefio estructural, las unidades
de albahileria tendran las caracteristicas indicadas de acuerdo al siguiente cuadro.

Tng. EDWAR ALA i BEL SOLAR SUEROS
ing. EDWAR ALAIN DEL S0 -
ESPECIALISTAEN SUELOS Y PAVIMENTOS
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_TABLAA1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO | CARACTERISTICA
DIMENSION (maximo A COMPRESION
(maxima en porcentaje) enmm) | £ minimo en MPa
(kg/cm? ) sobre area
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm | 150 mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 11l +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 - 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 . 5 | 2 17,6 (180)
Bloque P ™ +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NP @ | +7 +6 +4 8 2,0 (20)

(1)  Blogque usado en la construccién de muros portantes
(2)  Blogue usado en la construccién de muros no portantes

PRUEBAS

a) Muestreo. - El muestreo sera efectuado a pie de obra. Por cada lote compuesto por hasta 50
millares de unida- des se seleccionara al azar una muestra de 10 unidades, sobre las que se
efectuaran las pruebas de variacion de dimensiones y de alabeo. Cinco de estas unidades se
ensayaran a compresion y las otras cinco a absorcion.

b) Resistencia a la Compresién. - Para la determinacion de la resistencia a la compresion de las
unidades de albahileria, se efectuara los ensayos de laboratorio correspondientes, de acuerdo a lo
indicado en las Normas NTP 399.613 y 339.604. La resistencia caracteristica a compresion axial de
la unidad de albaileria ( f ) se obtendra restando una desviacidn estandar al valor promedio de la
muestra.

c) Absorcién. - Los ensayos de absorcion se haran de acuerdo a lo indicado en las Normas NTP
399.604 y 399.1613

MORTERO

DEFINICION. El mortero estara constituido por una mezcla de aglomerantes y agregado fino a los
cuales se afiadira la méxima cantidad de agua que proporcione una mezcla trabajable, adhesiva y
sin segregacion del agregado. Para la elaboracion del mortero destinado a obras de albaiiileria, se
tendra en cuenta lo indicado en las Normas NTP 399.607 y 399.610. 3.2.2

iv
ing. EDWAR AL N B5553

ESPECIALISTAEN SUELOS ¥ PAVIMENTOS
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COMPONENTES

a) Los materiales aglomerantes del mortero pueden ser:
¢ Cemento Portland tipo |y Il, NTP 334.009
* Cemento Adicionado IP, NTP 334.830 16
¢ Una mezcla de cemento Portland o cemento adicionado y cal hidratada normalizada de
acuerdo a la NTP 339.002.

b) El agregado grueso sera confitillo que cumpla con la granulometria especificada en la Tabla
5. Se podra utilizar otra granulometria siempre que los ensayos de pilas y muretes (Capitulo 5)
proporcionen resistencias segun lo especificado en los planos.

TABLA 4 TABLA 5
TIPOS DE MORTERO GRANULOMETRIA DEL CONFITILLO
COMPONENTES {508 MALLA ASTM % QUE PASA
TIPO [ CEMENTO | CAL | ARENA 7 pulgada 100
P1 1 0alld]| 3a3% Muros Portantes N? s &“%%am) 81503813000
P2 1 0a1/2| 4as Muros Portantes YT
N° 8 (2,36 mm) 0a10
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes N°16 (1,18 mm) 0a5

CONCLUSION:

Los ladrillos ensayados, cumplen con las especificaciones técnicas de resistencia de ladrillo
tipo, II, lly IV.

Como se observa en los célculos realizados a las pilas y muretes se tienen resultados positivos como
también negativos esto acorde a valores minimos que pide la norma.

Recomendaciones

* Serecomienda que el curado del concreto colocado debera ser en forma permanente para simular
las condiciones de las muestras sumergidas.

* Se recomienda seguir con el control de calidad en obra.

* Se recomienda que, al momento de elaborar las pilas, muretes de ladrillos portantes tratar en lo
posible que las superficies tengan un piso nivelado ya que al momento de realizar la prueba de
compresion estas irregularidades les restan resistencia a las muestras.

e Las elaboraciones de las pilas, muretes y de absorcidn de las muestras obtenidas en cubos de
5x5x5 se realizan de la siguiente manera: Se vierte el mortero en los moldes de 5x5x5 cm, y la
construccion de las pilas con ayuda de un nivel de mano y otros asi
mismo de igual forma los muretes de 62x62 aprox..

iN
i CIP 189553
ESPECIALISTAEN SUELOS Y PAVIMENTOS



B
INVERSIONES

NV Epkﬁ ONES
ASPHALT CUSCO E.I.R.L. RUC: 20607589047 <

PANEL FOTOGRAFICO
Cubode5X5X5N°01

Vista de la muestra antes del Ensayo de Absorcion, Peso unitario del Cubo

PILA LADRILLOS N° 01

Vista de la muestra antes y después del Ensayo de Resistencia a la Compresion Patrén

FPHALY
,_Suseo

Ing. “EDWAR AMIN1 L SOLAR SUERDS
ESPECIALISTAEN SUELOS Y PAVIMENTOS



P

INVERSIONES &A T
ASPHALT CUSCO E.LR.L. RUC: 20607589047 ....SYUSCO!

PILA LADRILLOS N° 02

Vista de la muestra antes del Ensayo de Resistencia a la Compresion Patrén + 50 gr

PILA LADRILLOS N° 03

Vista de la muestra antes y después del Ensayo de Resistencia a la Compresion Patrén + 75
gr

;._Q'_‘;Q ...............
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PILA LADRILLOS N° 04

Vista de la muestra antes y después del Ensayo de Resistencia a la Compresion Patron +
100 gr

MURETE DE LADRILLOS N° 01

Vista de la muestra de antes y después del Ensayo de Resistencia a la Compresion muretes
Patron

EQ‘EC'ALISTA EN suaos Y PAVIMENTOS
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ASPHALT CUSCO E.LR.L. RUC: 20607589047 PO ol
MURETE DE LADRILLOS N° 02

Vista de la muestra antes y después del Ensayo de Resistencia a la Compresion Patréon + 50

MURETE DE LADRILLOS N° 03

Vista de la muestra después del Ensayo de Resistencia a la Compresion Patron + 75 gr

Bt

ALAINT
Ing. EDVAR 12" 8953 e
ESPECIALISTAEN SUELOS Y PAVIENTOS
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MURETE DE LADRILLOS N° 04

Vista de la muestra antes y después del Ensayo de Resistencia a la Compresién Patréon +
100 gr

EDAD DE TESTIGOS |ESPECIMEN N° DESCRIPCION TIPO DE FALLAS
1 PILAS 1 FALLA VERTICAL
2 PILAS 2 FALLA VERTICAL
PATRON 3 PILAS 3 FALLA VERTICAL
4 PILAS 4 FALLA POR APLASTAMIENTO
5 PILAS 5 FALLA POR APLASTAMIENTO
14 DIAS P+50 GR 6 PILAS 6 FALLA POR APLASTAMIENTO
7 PILAS 7 FALLA VERTICAL
8 PILAS 8 FALLA VERTICAL
P+75 GR 9 PILAS 9 FALLA VERTICAL
10 PILAS 10 FALLA VERTICAL
11 PILAS 11 FALLA VERTICAL
P+100GR 12 PILAS 12 FALLA VERTICAL
13 PILAS 13 FALLA POR APLASTAMIENTO
14 PILAS 14 FALLA POR APLASTAMIENTO
PATRON 15 PILAS 15 FALLA POR APLASTAMIENTO
16 PILAS 16 FALLA VERTICAL
17 PILAS 17 FALLA VERTICAL
21 DIAS P+50 GR 18 PILAS 18 FALLA VERTICAL
19 PILAS 19 FALLA VERTICAL
20, PILAS 20 FALLA VERTICAL
P+75 GR 21 PILAS 21 FALLA VERTICAL
22 PILAS 22 FALLA POR APLASTAMIENTO
23 PILAS 23 FALLA POR APLASTAMIENTO
P+100 GR 24, PILAS 24 FALLA POR APLASTAMIENTO

1;'."E6ii'Ak ,ii;iiii' L"s'ouk SUEROS
ESPECIALISTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS
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EDAD DE TESTIGOS |ESPECIMEN N° DESCRIPCION TIPO DE FALLAS
1 MURETES 1 FALLA ESCALONADA
PATRON 2 MURETES 2 FALLA ESCALONADA
3 MURETES 3 FALLA ESCALONADA
4 MURETES 4 NINGUNA FALLA
P+50 GR 5 MURETES 5 FALLA POR GRIETA VERTICAL
14 DIAS 6 MURETES 6 NINGUNA FALLA
7 MURETES 7 FALLA MIXTA (GRIETAY VERTICAL)
P+75GR 8 MURETES 8 FALLA MIXTA (GRIETA'Y VERTICAL)
9 MURETES 9 FALLA ESCALONADA
10 MURETES 10 FALLA MIXTA (GRIETA Y VERTICAL)
P+100 GR 11 MURETES 11 FALLA ESCALONADA
12 MURETES 12 NINGUNA FALLA
13 MURETES 13 FALLA ESCALONADA
PATRON 14 MURETES 14 FALLA MIXTA (GRIETA'Y VERTICAL)
15 MURETES 15 FALLAESCALONADA
16 MURETES 16 FALLA MIXTA (GRIETA Y VERTICAL)
P+50 GR 17 MURETES 17 NINGUNA FALLA
21 DIAS 18 MURETES 18 NINGUNA FALLA
19 MURETES 19 FALLA MIXTA (GRIETA Y VERTICAL)
P+75GR 20 MURETES 20 FALLA MIXTA (GRIETA Y VERTICAL)
21 MURETES 21 FALLA ESCALONADA
22 MURETES 22 FALLA MIXTA (GRIETA'Y VERTICAL)
P+100 GR 23 MURETES 23 FALLA ESCALONADA
24 MURETES 24 FALLA ESCALONADA

RALAIN
189553
ESPECINJSTE é: SUELOS Y PAVIMENTOS
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N m LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SPHALT
CUSCO! ENSAYO DE ABSORCION NTP E 070
fnboratorio de susies asfelte g concrate.
PROYECTO E?:’.i‘éﬁ:ﬂi:;i}?:iﬁ2<E,zviloklo EN LAS PROPIEDADES DEL MORTERO 1:4 EN MUROS DE
UBICACION Ccusco
SOLICITA BACH. VICTOR SAMUEL REYES CCARHUARUPAY
CEMENTO CEMENTO YURATIPO IP 42.5KG
TIPO DE MUESTRA CUBODES5X5X5CM REALIZADO POR: H.P.C
REVISADO POR: SSE
FECHA: 06/08/2021
ENSAYO DE ABSORCION DE AGUA MUESTRA DE PATRON
Muestra Patron
Peso (gr.) N
i Seco 24 H. Inmersion <4
U001 7754.00 8848.00 14.11
U002 7918.00 9062.00 14.45
U003 8004.00 9086.00 13.52
U004 7650.00 8728.00 14.09
Absorcion Promedio (%) 14.04

ENSAYO DE ABSORCION - PATRON

3 . f\f
¥ Seco ¥ 24 H.Inmersion e

Tig. 1
189553
zmmfgmosv PAVIMENTOS

OBS: Las muestras fueron tomadas y proporcionadas por el solicitante Patron.
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INVERSIONES

SPHALT
CUSCO!

Lnborasonio de wuaios. asfalte g cancvats.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE ABSORCION NTP E 070

PROYECTO

UBICACION
SOLICITA
CEMENTO

TIPO DE MUESTRA

TESIS: EVALUACION DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES DEL MORTERO 1:4 EN MUROS DE

LADRILLOS PORTANTES, CUSCO - 2021

cusco

BACH. VICTOR SAMUEL REYES CCARHUARUPAY

CEMENTO YURA TIPO IP 42.5KG

CUBODE5X5X5CM REALIZADO POR: H.P.C
REVISADO POR: S.S.E.
FECHA: 06/08/2021

12000.00

ENSAYO DE ABSORCION - P+50 gr

OBS: Las muestras fueron tomadas y proporcionadas por el solicitante 50gr.

ENSAYO DE ABSORCION DE AGUA MUESTRA DE P+50 gr

|Muestra P + 50 gr de fibra por bolsa de cemento
Peso (gr.) -
Eapaciien Seco 24 H. Inmersion gl
U005 8270.00 9684.00 17.10
U006 8520.00 9456.00 10.99
U007 8816.00 9826.00 11.46
U008 8682.00 9994.00 15.11
Absorcion Promedio (%) 13.66

3

*Seco ¥ 24 H.Inmersion

P
: A5b"\Seses
ESPECWLISTAEN
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X e INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.LR.L.
INVERSIONES LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SPHALT
CUSCO: ENSAYO DE ABSORCION NTP E 070

PROYECTO

UBICACION
SOLICITA
CEMENTO

TIPO DE MUESTRA

TESIS: EVALUACION DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES DEL MORTERO 1:4 EN MUROS DE

LADRILLOS PORTANTES, CUSCO - 2021

cusco

BACH. VICTOR SAMUEL REYES CCARHUARUPAY

CEMENTO YURA TIPO IP 42.5KG

CUBODE5X5X5CM REALIZADO POR: H.P.C
REVISADO POR: S.S.E.
FECHA: 06/08/2021

6600.00

6400.00

ENSAYO DE ABSORCION - P+75gr

OBS: Las muestras fueron tomadas y proporcionadas por el solicitante 75gr.

ENSAYO DE ABSORCION DE AGUA MUESTRA DE P+75 gr

|Muestra P+ 75 gr de fibra por bolsa de cemento
Peso (gr.) —
Eapecinen Seco 24 H. Inmersion sl
U009 6062.00 7012 15.67
U010 5874.00 6686 13.82
U011 5970.00 6848 14.71
U012 5892.00 6724 14.12
Absorcion Promedio (%) 14.58

* 24 H. Inmersion Qm

Ing. V
180553
Emmﬁfg SUELOS Y PAVIMENTOS
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INVERSIONES

SPHALT
CUSCO!

Lnborasonio de wuaios. asfalte g cancvats.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE ABSORCION NTP E 070

PROYECTO

UBICACION
SOLICITA
CEMENTO

TIPO DE MUESTRA

TESIS: EVALUACION DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES DEL MORTERO 1:4 EN MUROS DE

LADRILLOS PORTANTES, CUSCO - 2021

cusco

BACH. VICTOR SAMUEL REYES CCARHUARUPAY

CEMENTO YURA TIPO IP 42.5KG

CUBODES5X5X5CM REALIZADO POR:
REVISADO POR:
FECHA: 06/08/2021

H.P.C
S.S.E.

ENSAYO DE ABSORCION DE AGUA MUESTRA DE P+100 gr

|Muestra P + 100 gr de fibra por bolsa de cemento
Peso (gr.) .
Eapaciien Seco 24 H. Inmersion gl
U013 5990.00 6920 15.53
U014 5772.00 6594 14.24
U015 5870.00 6712 14.34
U016 5790.00 6632 14.54
Absorcion Promedio (%) 14.66

ENSAYO DE ABSORCION - PATRON

OBS:

Las muestras fueron tomadas y proporcionadas por el solicitante 100gr.

* 24 H. Inmersion

RALAINT
P 189553 N
EsPEclmsno' ENSUELOS ¥ PAVINENTOS
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v
INVERSIONES LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SPHALT
CUSCO:! RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'b)- (NTP. 339.613: 2005)
i i Rl g

TESIS: EVALUACION DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES DEL MORTERO 1:4 EN MUROS DE LADRILLOS

PROYECTO PORTANTES, CUSCO - 2021

UBICACION cusco

SOLICITA BACH. VICTOR SAMUEL REYES CCARHUARUPAY

CEMENTO CEMENTO YURA TIPO IP 42.5KG

TIPO DE MUESTRA CUBODE5X5X5CM REALIZADO POR: H.P.C

REVISADO POR: S.S.E.
FECHA: 06/08/2021

RESUMEN DE PORCENTAIJE DE ABSORCION

Resumen Absorcion
Patron 14.04 %
P + 50 gr de fibra por bolsa de cemento 13.66 %
P + 75 gr de fibra por bolsa de cemento 14.58 %
P + 100 gr de fibra por bolsa de cemento 14.66 %

RESUMEN ABSORCION %

Patron

cemento

g CIp 189563
ESPECIALISTAEN SUELOS Y PAVIMENTOS

OBS: Las muestras fueron tomadas y proporcionadas por el solicitante Patron.




) INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.I.R.L.
INVERSIONES LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SPHALT
CUSCO: RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'b)- (NTP. 339.613: 2005)
e, in g
PROYECTO TESIS: EVALUACION DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES DEL MORTERO 1:4 EN MUROS DE LADRILLOS PORTANTES, CUSCO - 2021
UBICACION cusco
SOLICITA BACH. VICTOR SAMUEL REVES CCARHUARUPAY
LADRILLERA LADRILLOS
TIPO DE MUESTRA KING KONG 18 HUECOS REALIZADO POR: H.P.C
REVISADO POR: S.S.E.
FECHA: 14/08/2021
RESUMEN DE ENSAYO DE COMPRESION DE PILAS - 21 dias
MEDIDAS (cm) Area [f'm (kg/cm2)
s W L A = B |fmle/ma)  FE o oppesino
P1 31.70] 24.00] 14.40| 345.60 16810.50] 2.20 48.64 0.76 36.88|
P2 32.80 24.00 14.10| 338.4| 16810.50| 2.33 49.68 0.78 38.53
P3 32.00 24.00] 14.30| 343.2| 16842.00 2.24 49.07| 0.76 37.46
f'm PROMEDIO = 37.62 kg/cm2
Desviacion Estandar = 0.84 kg/cm2
Coeficiente de Variacion = 0.47 %
f'm Caractesitica = 36.78 kg/cm2
CALCULO DE f'm en Pilas D - 1 a los 21 dias
MEDIDAS (cm) Area f'm (kg/cm2)
g H L A (mz) | Pul@ B |fmbefema|  FE | coppecino
P4 33.40] 24.00] 14.05| 337.20 21567.00 2.38 63.96| 0.78 50.07
P5 32.40] 24.00] 14.20| 340.8| 21357.00| 2.28 62.67 0.77 48.22
P6 33.10] 24.00! 14.10| 338.4| 21294.00| 2.35] 62.93 0.78 49.00]|
f'm PROMEDIO = 49.09 kg/cm2
Desviacion Estandar = 0.93 kg/cm2
Coeficiente de Variacion = 0.57 %
f'm Caractesitica = 48.17 kg/cm2
CALCULO DE f'm en Pilas D - 2 alos 21 dias
MEDIDAS (cm) Area [f'm (kg/
Pl PR
LAS 7 i = (o) | Pe0® e |r iR
P7 34.20 24.00] 14.15| 339.60| 22134.00| 2.42 65.18| 0.79 51.38
P8 35.40 24.00 14.30f 343.2| 22376.55, 2.48 65.20 0.80 51.94
P9 35.00 24.00] 14.20| 340.8| 23572.50 2.46 69.17| 0.80. 54.99
'm PROMEDIO = 52.77 kg/cm2
Desviacion Estandar = 1.94 kg/cm2
Coeficiente de Variacion = 252 %
f'm Caractesitica = 50.83 kg/cm2
CALCULO DE f'm en Pilas D - 3 a los 21 dias
MEDIDAS (cm) Area . ) fcm2)|
PILAS A T = (cm2) Pu (kg) E i FE e
P10 34.30] 24.00] 14.20| 340.80| 19372.50] 2.42] 56.84 0.79 44.80
P11 35.90] 24.00] 13.80| 331.2| 19267.50 2.60] 58.17| 0.82. 47.84
P12 35.00 24.00] 13.95| 334.8| 20002.50 2.51 59.74 0.80: 47.91
f'm PROMEDIO = 46.85 kg/cm2
Desviacion Estandar = 1.77 kg/em2 2 -
Coeficiente de Variacion = 210 % ‘:mnmﬂ:&%@‘ PAVNVENTOS

f'm Caractesitica = 45.08 kg/cm2




P INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.LR.L.
S —————

INvERSIONES LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SPHALT
CUSCO! RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'b)- (NTP. 339.613: 2005)
rpar e
PROYECTO TESIS: EVALUACION DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES DEL MORTERO 1:4 EN MUROS DE LADRILLOS PORTANTES, CUSCO - 2021
UBICACION cusco
SOLICITA BACH. VICTOR SAMUEL REYES CCARHUARUPAY
LADRILLERA LADRILLOS
TIPO DE MUESTRA KING KONG 18 HUECOS REALIZADO POR: H.P.C
REVISADO POR: S.S.E.

FECHA: 14/08/2021

Resultados del ensayo de compresion axial en pilas por dosificacion (21 dias)

fm % de Crecimiento en
s fm(ka/ond) Gl VAR | coracteristico | baseal patron
PATRON 37.62 102.28% 0.47 36.78]100.00%] _ 0.00%|
D-1 49.09 101.93% 057 48.17|130.94%|  30.94%|
D-2 52.77 103.83% 252 50.83/138.18%| _ 38.18%
D-3 46.85 103.94% 2.10 45.08122.54%| _ 22.54%

Resultados del ensayo de compresion axial en pilas
por 21 dias

i i
i

CiP 189553 ‘
ESPECIALISTAEN SUELDS Y PRVINENTOS

OBS: Las muestras fueron tomadas y proporcionadas por el solicitante para el patron, 50gr, 75gr y 100gr.




P

VERSIONES

ASPHALT

CUSCO!

bt e i, ey et

INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.L.R.L.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'b)- (NTP. 339.613: 2005)

PROYECTO

UBICACION
SOLICITA
LADRILLERA

TIPO DE MUESTRA

cusco

TESIS: EVALUACION DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES DEL MORTERO 1:4 EN MUROS DE LADRILLOS PORTANTES, CUSCO - 2021

BACH. VICTOR SAMUEL REYES CCARHUARUPAY

LADRILLOS

KING KONG 18 HUECOS

REALIZADO POR: H.P.C
REVISADO POR: S.S.E.
FECHA: 14/08/2021

TABLA 8
INCREMENTO DE /,, yv. POR EDAD
Edad 14 dias 21 dias
tcted Ladrillos de arcilla 1,15 1,05
Blogues de concreto 1,25 1,05
! Ladrillos de arcilla y
Pilas Blogues de concreto 1,10 1,00
RESUMEN DE ENSAYO DE COMPRESION DE PILAS
Pu Pu
F.C.por1d KN Kg (21dias)| F-C.por21
PILAS  |Especimen (Pilas)|  Altura (cm) Ancho (em) Esbeltez L ¥ (18 | choe (1200 e ool
z P1 31.70 14.40 2.20 157.00 | 16010.00 | 17611.00 | 164.85 |16810.50| 16810.50
£ P2 32.80 14.10 233 | 157.00 | 16010.00 | 17611.00 | 164.85 [16810.50| 16810.50)
& P3 32.00 14.30 2.24 157.30 | 16040.00 | 17644.00 | 165.16 |16842.00| 16842.00
P4 33.40 14.05 238 | 201.43 | 20540.00 | 22594.00 | 211.50 [21567.00| 21567.00)
o
o PS5 32.40 14.20 2.28 199.47 | 20340.00 | 22374.00 | 209.44 |21357.00| 21357.00
P6 33.10 14.10 235 | 198.88 | 20280.00 | 22308.00 | 208.82 [21294.00[ 21294.00)
P7 34.20 14.15 2.42 206.72 | 21080.00 | 23188.00 | 217.06 |22134.00| 22134.00|
~
A P8 35.40 1430 248 | 208.99 | 21311.00 | 23442.10| 219.44 |22376.55| 22376.55
P9 35.00 14.20 2.46 220.16 | 22450.00 | 24695.00 | 231.17 |23572.50| 23572.50
P10 34.30 14.20 242 | 180.93 | 18450.00 | 20295.00 | 189.98 |19372.50| 19372.50|
-
b P11 35.90 13.80 260 | 179.95 | 18350.00 | 20185.00 | 188.95 [19267.50| 19267.50)
P12 35.00 13.95 251 | 186.82 | 19050.00 | 20955.00 | 196.16 | 20002.50| 20002.50|
Promedio 33.77 14.15 2.39 187.89 | 1915925 | 2107518 | 19728 | 20m7.1 | 20m7.21
1IB= 4.448 N Ef.‘;:
IN=0.102Kg  1Lb=4.448N Mpa=10.2Kg/Cm2 1MPa= 10.2 Kg/Cm2 e

OBS: Las muestras fueron tomadas y proporcionadas por el solicitante para el patron, S0gr, 75gr y 100gr.

LRBD
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INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.I.R.L.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'b)- (NTP. 339.613: 2005)

PROYECTO

UBICACION
SOLICITA
LADRILLERA

[TIPO DE MUESTRA

TESIS: EVALUACION DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES DEL MORTERO 1:4 EN MUROS DE LADRILLOS PORTANTES, CUSCO - 2021

cusco
BACH. VICTOR SAMUEL REYES CCARHUARUPAY
LADRILLOS
KING KONG 18 HUECOS REALIZADO POR: H.P.C
REVISADO POR: SS.E.
FECHA: 14/08/2021
Calculo de V'm en Muretes PATRON a los 21 dias
MURETES HEDoRS (O] Ad (cm2) Pu (kef) Vi | o
L H T o0 (kg/em2) | )
M1 62.50 62.40) 14.20 1254.11 145134.91 115.73 121.51]
M2 61.50] 61.60] 14.10] 1227.33 186855.16 152.24 159.86|
M3 62.50 62.40) 14.30| 1262.94 144973.83 114.79) 120.53
V’'m PROMEDIO = 133.97 kg/em2
Desviacion Estandar = 2243 kg/cm2
Coeficiente de Variacion = 3.35 %
V’m Caractesitica = 111.54 kg/ecm2
Calculo de V'm en Muretes D - 1a los 21 dias
MURETES JOEDIAS () Ad (cm2) Pu (kgf) Y (kuvl - 2)
[cm. cm.
L H b (kg/cm2)
M4 62.00] 61.90] 14.00| 1226.55 193298.44) 157.60, 165.48|
M5 61.90] 62.00] 14.10f 1235.31 177190.24 143.44 150.61}
M6 61.80 61.90) 14.20| 1242.06 228736.49 184.16 193.37|
V’'m PROMEDIO = 169.82 kg/em2
Desviacion Estandar = 21.71 kg/cm2
Coeficiente de Variacion = 3.14 %
V’m Caractesitica = 148.11 kg/em2
Calculo de V'm en Muretes D - 2 a los 21 dias
MURETES MEDIDAS (o) Ad (cm2) Pu (kgf) ye (lu‘;ml)
cm.
L H T (kg/em2) |
M7 61.90] 62.00] 14.20| 1244.07 180411.88 145.02] 152.27|
M8 61.90 62.00 14.10f 1235.31 196520.08 159.09, 167.04]
M9 62.50] 62.40] 14.20] 1254.11 153027.93 122.02, 128.12]
V’'m PROMEDIO = 149.14 kg/em2
Desviacion Estandar = 19.65 kg/em2
Coeficiente de Variacion = 2.57 %
V’m Caractesitica = 129.50 kg/cm2
Calculo de V'm en Muretes D - 3 a los 21 dias
MURETES DR Adem2) | Puken) ol
L H B G (kg/em2) | o
M10 62.00 62.10) 14.00f 1228.53 183633.52 149.47| 156.95)
M11 63.00] 63.10] 14.00| 1248.33 186855.16) 149.68, 157.17|
M12 62.00) 61.90) 14.00 1226.55 209406.65 170.73 179.26)
V’'m PROMEDIO = 164.46 kg/em2
Desviacion Estandar = 12.82 kg/cm2
Coeficiente de Variacion = 1.10 % Tug. EOWARALAIN

53
5 S0 pavwentos

2 Cif
V’m Caractesitica 151.64 kg/cm2 ESPECIALISTAEN




/\ INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.I.R.L.
NyEKSTONES LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SPHALT
CUSCO! RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'b)- (NTP. 339.613: 2005)
e S
PROYECTO TESIS: EVALUACION DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES DEL MORTERO 1:4 EN MUROS DE LADRILLOS PORTANTES, CUSCO - 2021
UBICACION cusco
SOLICITA BACH. VICTOR SAMUEL REYES CCARHUARUPAY
LADRILLERA LADRILLOS
TIPO DE MUESTRA KING KONG 18 HUECOS REALIZADO POR: H.P.C
REVISADO POR: SS.E.

FECHA: 14/08/2021

Resultados del ensayo de Compresion Diagonal en Muretes segtn su

dosificacion
Muretes Espesor vy % base al
el V'm (kg/em2) (%) C.V. (%) (kg/emz) e
PATRON 111.54 120.11% 3.35 111.54] 100.00%) 0.00%)
D-1 148.11 114.66% 3.14 148.11| 132.79%| 32.79%
D-2 129.50 115.17% 2.57 129.50| 116.10%| 16.10%
D-3 151.64 108.46% 1.10 151.64| 135.95%| 35.95%

PROMEDIO DEL ENSAYO DE COMPRESION DE MURETES A
LOS 21 DIAS

g,
CiP 189553 i
ESPECIALSTAEN SUELDS Y PAVMENTCS

(OBS: Las muestras fueron tomadas y proporcionadas por el solicitante para el patron, 50gr, 75gr y 100gr.




INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.LR.L

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

RESISTENCIA A LA COMPRESION {1'b}- {N1P. 339.613; 2005]

[085: Las muestras fueron tomadas v proporcionadas por el solicitante para el patron, 50z, 75gr y 100z

IpROYECTO TEHS EVALUACON DE LA KA 0 VORI E\ LAS PRCFIEDADES DL CRTERO 14 £ MURCEOF AORLLO% PORTANTES, U 3353
[UBICACION cusco
soucia RACH. Y CTOR SAMNLEL REVES CEARURRUPAY
lLADRILLERA LaDRILL O
[TIPO DE MUESTRA KING KONG 18 HUECOS REALIZADO POR: HPC
REVISADO POR: SSE.
FECHA: 14/08/2021
TABLAS
INCREMENTO DE /. _yv. POR EDAD
Edad 14 dias 21 dias
Mirewss Ladrilios de arcilla 115 1,05
5 Blogues de concreto 1.25 1.05
Ladrillos de ar y
Blos Blogues de concreto 110 100
RESUMEN DE ENSAYO DE COMPRESION DE PILAS
™
o
ot el " ) | Wi T " asds | 1adespuiy | 2des | 2es00)
= 14513151 | 142329457 | 62500 | 62400 | 14200 | 39000000 ] 258 257 263 270
£ 86855 16 16100 | s7ese000] a2 393 a9 356
ol 144973.83 143.00 390000.00 2.58 2.96 2.63 2.76
Tea98.a 20, Ea7R000| a4 07 56 37a
a 17715024 2 383780.00 327 343
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~ 11,88 142 ¢ 383780.00 . 332 3.49
2 19652008 41, 38378000 | - X 362 350
5307793 Ter00 | asconona| 572 D) 27 sa1
- TEI63157 Teoon | 07000 a1 S0 a7 XYy
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M12 6500.00 44818 ]457.02 209406.65 | 2053588.16 | 620.00 | 619.00 140.00 383780.00 3.78 435 3.86 405
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Anexo 04 — Certificados de Calibracion de Equipos

v

PyS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® 1167 /20

FECHA DE EMISION: 2020-07-17
PAGINA: 1de3

1. SOUCITANTE INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.LR.L.
DIRECCION Av. Republica de Peru Urb. Los Jardines B-1 Wanchaq - Cusco

3. FECHA Y LUGAR DE MEDICION
La calibracion se efectud of 17 de Jullo del 2020 en las nstalaciones el laboratono del clente

4. METODO Y PATRON DE MEDICION :
LA Caltracion se efectud pOr COMPAracon CON DAYONSS Que Senen Yazabddad a o Escals ntermacional de
Temperatura de 1960, 1omando Como referenca o Procedemento de Calibracin de Incubadorss y Estutas PC-007

del SNMANDE COPI

Se W20 Un terMOMetO Patrtn Con Ceniicado de Calbracion N* LT.757-2013 trazable af SNMANDECOP
§. RESULTADOS :

L8 Calitracain se resizd Daw a8 Siguentes CONGCIONeS ambrentales

Temperaturs Ambiental - 15%¢ Humedad Relatva = 60% Preson Ambental 1bar

LOS resuados G0 a8 MedCONes HHeCiuadas 30 muestran en i pagna 02 del presents SOCUMento
&mu.w-nmwumnmu-lnnmam.
aproxmadaments

6. OBSERVACIONES
Con fines do entficaciin se ha COCAdo und eBqQueta auloadhesiva de colr verde con i Indicacion
"CALIBRADO" ( * ) El equipo 500 Cusnta con un control analogico de temperatura
La perodicdad G W Calbracon esth en ANCOn del LSO, CONSErvacion y mantersmento del nstrumento de
MOGCON O regiamentos vigentes.
Los resultados se refleren Unicaments & INSTUMeNto eNEaYSCO en ol MOMento de 8 caldracitn y en s
CONBCIONeS 03DOCACAdas on este documento NO se MNgUN 500 de apuste o 6quUIPO Antes Je la calibracion.

Calle & Wz F1LL 05 Urd. Virgen del Rosarie - Lima 31
Toll: S22 0723/ 485 3873 Rpm: #5945 163 033/ #9545 151 317 Col- 945 153 033 / 945 101 317
E-mai ventasGpys pe  metroiog 3G Py pe
Wed Page www pyi pe

“PROMSIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y0 PAACIAL OF ESTE DOCUMENTD SIN LA AUTORZACION DE PYS EQUIPOS LIRL



PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1167 /20

PAGINA : 2003

1]
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120 J1220 1221 1280 1200 1193116 1184 1273 1189 1181
WOEERC o ios Mg o Dmies EERCE

DTT Dferwncen oo temperstors (T M - T Wn )

Temperatura Ambeental Promedo 25
Tiempo de calbracion del equpo 40  mnutos
Tiempo 0o estabiizacin del equipo 1h 20mn

Calle &, Mz F1LL 05 Urd. Virges del Rosarie - Lima 31
Tell: 522 0723 / 485 3873 Rpm: #945 153 033/ #945 181 317 Cel. 945 183 033/ 945 181 317
E-mad ventasipys pe . metrolog 2ipys pe
Web Page: www pys pe

PROMBIOA (A REPRODUCCION TOTAL Y0 PAACIAL OF ESTT DOCUMENTO SN LA AUTORIZACION OF PYS [OUPOS (IR L




PyS

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1167 /20
PAGINA : 3003
DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 120 °C
80 a
1230 " »
5 140 £ =\ a—7-\ -\ A/
::: - \ \(/ \_“," —— Y/.\' « \‘/
::: > *——— 00— OO PP el @

W —
- - P,
UBICACION DE LOS SENSORES
.
11 om
!
e ‘e
ne 17 om
. ‘e
[}
ie A 1om
‘e 1
© “0 .
Meom
- 455 om 1

Los termopares 5 y 10 estan WDICAG0s S00re o CONtro de Sus respectivos niveles 8 1 5 am por encima de eolios.
Ge 03 1308 el eQADO (0 o CaNYO Je Cada

< Uma 3
Toll: S22 0723/ 485 3873 Rpm: #9451 317 Col: 945 183033 /945 101 317

“PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y0 PAACIAL OF £STT DOCUMENTD SIN LA AUTORIZACION OF PYS [OUPOS LIAL



PyS
L EQUIPOS |

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION SM-428-2021

DESTINRATARID *INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.I.R.L.
DIRECQON :Av. Republica de Perti Urb. Los Jardines B-1 Wanchagq - Cusco
FECHA 10 de Marzo del 2021

LUGAR DE CALIBRADON  : Laboratorio def Cliente - Cuseo
INSTRUMENTO DE MEDICION. BALANZA

NARCA . OHAUS CAPACIDAD NAXIMA, 30 g
N'UE SERIE - 3033447605 DIV, DE ESCALAL ) 0001 kg
NOOELD EBY DIV, DE VERIFICACION (¢ ) 2001 by
O : ELECTRONICA COOIG0 FO NDCA
CLASE 1 CAPACIOAD NINMA 005 by
PESAS UTILZADAS CEATIRCADG LMS55. B34, 583, 367 - 2014

CALIBRAC ON ErTCTUADA SEGUN. NMP.003-2000 y Procedvnenio de Cuibiozidn de Balarzas
do funcioramianta No Automatics PCO11 4ts Edcidn 2010 del SNMINDECOS!

TE
TEAE
uca) £ : RN, P
Terg °C 129 12) KR% | 5 155 ]

Medacn | Cargelil- 18 2= ng#.
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5 15 20007 ~0.000: 30000 0 2054 0 0001
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) 15000 | 00007 | 00002 X 00024 30031
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PyS

LABORATORIO DE METROLOGIA .
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD .
Fosicn de as Cargas
2 5 incial  Final Incial  Final
Terp. |20 | 120 | FRew | % | &5 )
3 4
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Feledad.AlL-L Ec-F.fo

ORSERVACONES. La Incarsdumbim du ln medsade ha 50 detenminada con un facior ca ocbanaa K = 2, m ;
N PRl 98 Corflarzn dol B9%. Conde | = Indicacdn de @ balanza ”

INCERTDUMERE DE LA MEDICION: U= 0,00 kp + (2 8x10-50
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PyS ‘
PEQUIPOS

LADORATOR!ODE METROLOGIA
CERTWFICADO DE CALIBRACION BM-424-2021

DESTINATARMD !INVERSIONES ASPHALT CUSCO E.LR.L.
DiRgCIoN !Av. Republica de Peri Urb. Los Jardines B-1 Wanchagq - Cusco
FEC=a :10 de Marzo del 2021
LUGAR DF CALBRACON 1 Labomionss @4 Cleste - Cusco
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LABORATORIO DE METROLOGIA
: ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE

o amerilres eens of
/ Y .

ASTM = Amaerlcan Saciety Tor Tesling ana Maberials |

ANSI - Amaricon Nadtornal Standards fnrkiluty ‘-_
ISO ~ Internaflonal Standords Organl;ofion -3
We certify that this tast dave has bean manuiaciuied with wire cioth and A

component poarts that have been Irspectad and laund 1o be in compiance
with the requirements of Speacificalion ASTM ET)

svesese KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR :ftcf_.:R[;S — ;“_
% ISSUE DATE: 11/19/2020 ‘
-

/ 200BS8F956095

Made in USA

IR L COMPAINTE OF Avor o h Mo oo huseg e i At Bds. WaconEn LIA
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE

fo..yuw/c'cc&bav a/
ASTM - American Sociely for Testing and Materials 1
ANSI - American National Standards Institule 1
15O - International Standards Organization ?

We certify that this tes! sieve has been manufactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compiance
with the requirements of Specification ASTM E11

- (EEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS sseese
% ISSUE DATE: 11/19/2020

- 20BS8F957001
Made in USA
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ASTM -~ Ametican Soclely Tor Teiing and Melerials ] ‘/}
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ISO =~ IMMermational Standards Diganlealion @)
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We certify that this fest sieve has boen monutactived with wire cloth and F
component parts that have been nspecied and found 'o Le in camplionce ‘ }
with the requiremants of Specilicalion ASTM El ‘
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE

lo .yce%'ccf&'c‘w o/
ASTM - American Soclety for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
ISO ~ International Standards Organization

We certify that this lest sieve hos been manulactured with wire cloth and
component parts that have been inspected and lound to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11

esesess KEEP THIS DOCUMENT FOR YOUR RECORDS sessss
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" CERTIFICATE OF COMPLIANCE

to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with sieve cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11 - 15

FFOE 1

4 . ISSUE DATE: 11/20/2019
| > *

\ * 80BS8F920675
\QYE A

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization
We certify that this test sieve has been manufactured with sieve cloth and

component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTME11 - 15

ISSUE DATE: 4/24/2019 il
1.0"BSBF879923 4 L0}




CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with sieve cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11 -

5‘!0
ISSUE DATE: 1/8/2020

1/4"BS8F909956
\ﬁ"E Ug"/

T emm——m—m———S%=——
CERTIFICATE OF COMPLIANCE

to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with sieve cloth and

component parts that have been inspected and found fo be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11 - 15

ISSUE DATE: 2/25/2019
12BS8F879664
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
ISO ~ International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with sieve cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11 -

L

3 . ISSUE DATE: 1/15/2020
\’ . 1/2"BS8F924173
L

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute

ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with sieve cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11 - 15
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Y . ISSUE DATE: 8/21/2019
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10000 085 010 — 0.00 0,51
FO000 0,32 005 — 0.00 0,51
30000 0,34 003 — 0.00 0,51
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